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LES SIGNES NUMÉRAUX ET L'ARITHMÉTIQUE 

CHEZ LES PEUPLES DE L'ANTIQUITÉ ET DU MOYEN-ÂGE. 



EXAMEN 

de l'ouvrage allemand intitulé; Malkematische Beitrttge xum Culturleben der Vslker 
von Dr. MOMTZ CANTOR (Halle, 1863, in-8). 1) 

Au mois de juillet 18(3, H. le Prince Boncompagni, toujours aussi empressé à susciter qu'à accomplir 
lui-même des recherches sur l'histoire des sciences mathématiques, m'invitait à prendre l'engagement de 
lui envoyer, avant la lin de l'année 1863, pour les Annale» dtt teitnet* mathématique» tt phyHqutê publiées 
à Rome par N.B. Tortolinl, on examen détaillé de l'ouvrage important que M. MoriU Canlor venait de 
faire paraître en Allemagne sous le litre que je viens de transcrire. 

Malgré de grands et nombreux travaux qnll ne m'était pas possible trinterrompre, je n'ai pu résister 
ni à celte invitation si honorable pour moi, ni à l'attrait que je trouvais à revenir, a la suite de H. Canlor, 
sur une question très vaste , dont j'avais abordé quelques points seulement dans un mémoire 2) publié 
en 1857. 

Je ne comprenais pas toute l'étendue de la tache dont je me chargeais, et surtout je ne prévoyais pas 
à quels développements je me laisserais entraîner. Hais je ne regrette pas celle illusion, puisqu'à force 
de travail et sans négliger mes autres occupations, j'ai pu finir à temps et accomplir exactement ma promesse. 

Frappé de l'importance des questions traitées par M. Canlor, je me suis appliqué à faire connaître 
sommairement tout le contenu de son livre, et à signaler, dans ses recherches sur l'histoire de la numé- 
ration , les vues vraies et neuves, ou du moins exposées avec on nouveau degré de clarté el de proba- 
bilité, les faits nouveaux qu'on y rencontre quelquefois, el l'enchaînement nouveau qui souvent y donne 
une nouvelle valeur à des faits déjà connus. Mais je me suis appliqué aussi à noter les lacunes, les dé- 
fauts, les erreurs, ou les hypothèses hasardées, que j'ai cru remarquer dans ce livre si estimable. Eu outre, 
j'ai pris à lâche do fortifier les preuves ou les inductions présentées par M. Canlor a l'appui de proposi- 
tions dont j'admets comme lui la certitude ou la probabilité; de combler les lacunes de son travail, autant 
que j'ai pu le faire; de rectifier ce qui m'a paru inexact; de combattre ce qui m'a semblé erroné, et de 
dire nettement mon opinion sur les détails el sur l'ensemble. Pour cela j'ai misa profit, outre mon travail 
d'autrefois et mes réflexions plus récentes , les lumières qui m'ont été fournies tant par mes recherches 
personnelles que par l'ouvrage même de M. Cantor, par des ouvrages qu'il a consultés, et par d'autres 
qui auraient pu lui être d'une grande utilité, s'il avait eu, comme mol, l'avantage de les connaître. En 
un mot, dans cet examen, pour lequel je réclame l'indulgence des lecteurs en considération de la bâte 
que j'ai du apporter dans la rédaction, j'ai fait tout ce que j'ai pu pour rendre quelques services à l'bls- 
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loire des mathématique», et en cela j'ai suivi , selon la mesure de mes forces et do temps dont je pouvais 
disposer , l'honorable exemple de l'autour du livre dont j'ai a rendre compte. 

Mathématicien aussi savant que modeste, H. Cantor a été porté par l'amour de la science à en étudier 
l'histoire. Étranger à cet esprit de polémique et de dénigrement si commun en Allemagne comme ailleurs, 
il aime a citer ses devanciers , pour dire franchement ce qu'il croit leur devoir, ou bien en quoi et pour- 
quoi il s'écarte de leurs traces, cl non pour relever aigrement leus fautes réelles ou prétendues. 

Fnvers un auteur de ce caractère, la critique doit être non-seulement juste, mais bienveillante. Pourtant 
s'adressantà un ami sincère de la vérité, elle doit s'efforcer de la lui dire toute entière, telle qu'elle croit 
la voir, sur les défauts comme sur les mérites de son œuvre. 

Je vais suivre pas à pas la marche du livre do M. Cantor , l'analyser et l'apprécier en détail, et je 
donnerai pour titre u chaque parlie de cet examen la traduction du titre même de la partie correspondante 
dans l'ouvrage allemand. 



Le titre trop général et trop peu précis de cet ouvrage peut se traduire ainsi : Matériaux mathétna- 
tiquet pour tenir à fhittoire de la tie intellectuelle de» ptvpltt. Mais, comme l'auteur l'explique lui-même 
dans son Introduction , l'objet spécial et réel do l'ouvrage est d'étudier l'histoire des signes figurés de nu- 
mération , et de marquer les rapports qui existent entre celle histoire et celle des peuples qui ont fait 
usage de ces signes. 

Déjft antérieurement M. Cantor avait donné sur ce même sujet quelques dissertations détachées, daus 
la Feuille périodique de mathématiques et dt physique qu'il publie de concert avec M. le professeur Schlaî- 
milcb et avec M. le docteur Kald. Puis une dissertation publiée en 1859 par M. Joseph hrist Sur les sys- 
tèmes de numération et leur histoire i\, et surtout une dissertation publiée en 1861 par M. Fricdlem sur Her- 
bert , la Géométrie de Hoice et let chiffre* indiens S), ont Inspiré à M. Cantor la pensée de reprendre ce 
sujet, pour le traiter d'une manière plus étendue. 

Partant des signes numéraux de Uerbert pour en chercher l'origine, M. Friedlcin se trouve conduit 
a remonter jusqu'à l'Inde. Suivant une autre méthode, qu'il considère comme plus naturelle et plus Mire, 
M. Cantor commence par étudier les ligues de miméralicn des plus anciens peuples, pui> il en suit, dans 
des temps plus récents , les transformations diverses . à travers lesquelles il arrive à expliquer l'origine 
et la constitution de notre système de chiffres. Celte méthode est plus longue; mais, fidèlement cl com- 
plètement suivie, ello aurait l'avantage d'embrasser plus sûrement tous les faits qui devraient concourir à 
la solution de ce dernier problème. D'ailleurs, les faits qu'on reucontre dans celte vaste Investigation pos- 
sèdent , outre cette utilité spéciale , un intérêt plus général pour l'histoire des connaissances mathématiques 
chez les différents peuples, et pour l'histoire des rapports des peuples entre eux. C'est ainsi que M. Can- 
lor s'est proposé de rattacher à l'histoire universelle de l'espèce humaine l'élude des signe* de numération. 

Pour accomplir celte tache ti largement comprise, un mathématicien devait avoir besoin, soit d'eu- 
treprendre d'immenses recherches historiques , soit d'emprunter les lumières d'autrui. M. Cantor a pris fran- 
chement ce dernier parti , et il n'y aurait qu'a l'en féliciter , s'il avait été toujours sufli.-aiitiuetil éclairé 
dans le choix de ses guides en ce qui concerne l'histoire générale des nations , et s'il setail suffisamment 
enquis de tous les documents rolalifs à l'histoire de l'arithmétique et de la numération. Mais, comme nous 
le verrons , il a donné trop de confiance à quelques autorités peu sûres , et il a ignoré ou négligé des 
publications qui auraient pu lui fournir de grandes lumières. 



I) EinUituKj, p. l-s du livre de M. Canlor. — a) Veher ZttMmftttmt mit dntn Gttrhkhu. tint» le i. Rapport annuel de 
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Par exemple pour l'histoire de quelques anciens peuples et des quelques ancien» philosophes, Il s'en 
est tenu trop facilement aux hypothèse» de M. Ru'th. Pour l'histoire de* mathématique» pures, considérée 
dans ses rapports avec le développement de l'esprit humain, il parait n'avoir pas connu l'ouvrage court 
et substanciel de M. Arnelh a), qui, à côté d'hypothèses très contestables, lui aurait fourni, sur un point 
important, quelques vues capables de rectifier les siennes. J'ose ajouter qu'un mémoire 5) publié par mol 
en 1854, et que M.Cantor ne parait pas avoir connu, aurait pu lui offrir quelques notions utiles sur le» 
rapports île la géométrie grecque avec celle des Egyptien» et avec celle des Indiens. L'élude des s\ sterne* 
de chiffres chez tons les peuples se lie étroitement 1* à l'étude de leur» système» de numération parlée, 
4*à l'étude des noms de nombre employés dans leur» langues. Sur le premiers point, le livre de M. Ar- 
nelh aurait pu offrir i M.Cantor quelques indication» précieuse» malgré leur brièveté, cl sur le» deux 
pointe il aurait pu consulter avec fruit les recherces de M. Lepsius 6), et de M. Benlœv 7); sans donner une 
confiance exagérée a certaines conjecture» qui s'y rencontrent. Sur l'histoire des chiffre» en particulier, 
M.Cantor signale le malheur que MM. Krisi et Friedleio ont eu de ne pas connaître les résultat» impor- 
tants de travaux français , parmi lesquels, à côté de ceux de M. Chasles et de M. Vincent, il me fait 
l'honneur de citer avec éloge la dissertation que j'ai publiée en 1857 sur les origine» de notre système de 
numération écrite. Mais M. Cantor lui-même a eu le malheur de ne pas connaître ou de négliger d'autre» 
travaux publiés sur la même question en France et en Italie. Il parait avoir ignoré les recherches de CossaJi, 
publiée» en 1857 par M. le prince Boncompagni 8), sur les origines de no» chiffre» et de la valeur de position. 
Sur les chiffres de» peuples orientaux, il n'a pas connu un ouvrage important publié en 1860 par M. Pihan 9). 
Il n'a pas connu davantage un Mémoire de M. Woepcke, publié à Rome en 1859, sur V Introduction de 
tarithmétique indienne en occident 10). M. Cantor, comme on l'aperçoit trop à l'insuffisance de se» con- 
naissance» sur les chiffre» gobir des Arabes occidentaux, n'a pas connu davantage la traduction donnée 
à Rome en 1839 par M. Woepcke, d'un traité arabe sur le calcul gobftr llj.uon plu» que la traduction, 
que le même savant a donnée a Rome en 1861, d'un traité mathématique composé par un arabe d'orient 18). 
Il a cité 13), sur l'arithmétique arabe, un article de M. Woepcke, inséré en 1854 dans le n. Mil du Journal 
asiatique de Pari»; mais il a ignoré ou négligé d'autres article» du même savant, inséré» dans le même 
Journal eu 1832, en 1860 et en 18(2 14), et, ce qui c»t très facile â concevoir, mai» très regrettable eu 
même temps, il n'a pas connu le Mémoire que M. Woepcke a publié, au commencement de 18(13, jur fa 
propagation dtt chiffre* indiens en occident 15), œuvre capitale, dont je profiterai largement et avec une 
juste reconnaissance. 

Les recherches de M. Woepcke ne font nullement double emploi avec celles de M. Cantor. Le premier 
traite a fond un sujet beaucoup plus restreint, sur lequel il jette une nouvelle et vive lumière. Le second 
laisse à désirer sur plusieurs parties du champ immense qu'il a parcouru, et principulcmeul sur celles que 
le premier a heureusement approfondies. Mais sur des points nombreux, M. Cantor ajoute beaucoup à la 
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somme des notions historiques répandues parmi les savants; de plus.il a le mérite de rapprocher et de 
réunir ces notions en an ensemble qui les fait valoir et qui appelle de nouvaui progrès. Dan» l'œuvre de 
ce savant , l'ensemble présente des défauts et des lacunes. Mais l'auteur n'a promis que des matériau* 
utiles et non un travail définitif. Certes, il a tenu grandemcut cette promesse de son titre. En rapprochant 
le volume de M. Woepcke de celui de M. Canlor, on a vraiment une somme considérable de connaissance* 
sur l'histoire de la numération chez tous les peuples, et l'on est bien près d'entrevoir la solution des dif- 
ficultés que tous deux laissent subsister et la conciliation des divergences qui les séparent. 

Cependant il y a un point que M. Woepcke a laissé entièrement dans l'ombre, point que M Cantor a 
louché en me citant , mais qu'il a ensuite oublié, et dans lequel je crois trouver un élément essentiel et 
décisif de la solution d'une des difficultés principales : ce sont tes cinq chiffres ordinaux de la vieille écriture 
hiératique des Egyptiens pour les nombres au dessous de dix dans l'Indication des jonrs du mois. Sur 
ce point j'exposerai mes vues personnelles , et j'en ferai valoir les conséquences. 

Mais, voulant avant tout faire connaître ce qu'il y a de bon et d'utile dans l'ouvrage de M. Canlor , 
j'étudierai successivement, après son Introduction, les Si chapitres dont cet ouvrage se compose et les 
considérations finales qui le terminent. Je ne me propose nullement de dispenser de le lire , mais, au con- 
traire , de faire comprendre combien celte lecture est importante , et de la rendre plus profitable. C'est 
dans les 363 pages du texte de M. Canlor et dans les 69 pages do ses notes, qu'il faut chercher les dé- 
tails des preuves qu'il donne , et l'indication des documents nombreux auxquels il renvoie. Mais j'aurai 
grand soin de citer d'une part les documents qu'il a ignorés, d'autre part ceux qu'il a regretté de n'avoir 
pas à sa disposition , et parmi lesquels on remarque avec quelque surprise des livres importants et peu 
rares, tels que IMri/Amrfiîtwdcîiicoroaque, le Commtutaire de Jamblique sur cet ouvrage, et l'Attrono- 
mie élémentaire de Gemlnus. 

Dans tout le cours de son ouvrage, M. Canlor a été dirigé par une pensée qui! exprime au commen- 
cement de son Introduction. Suivant lui, les ressemblances qui st rencontrent entre diverses imputations 
en ce qui concerne tel ou tel domaine du développement intellectuel, par exemple en ce qui concerne les 
procédés mathématiques, et notamment les signes de numération, ne son pas dues au hasard la plupart 
du temfu, mais viennent ordinairement d'influences réciproques ou bien d'une communauté d'origine. CeUe 
proposition attribue avec raison à l'étude historique des connaissances humaines en général, et des con- 
naissances mathématiques en particulier, une grande importance pour éclairer les origines cl les relations 
antiques des peuples, el pour combler ainsi des lacunes de l'histoire politique el de l'ethnographie. Telle 
qu'elle est formulée par l'auteur, celle proposition peul se justifier par la restriction qu'elle exprime en 
faveur des ressemblantes due» quelque fui» au hasard , cl par d'autres restrictions nécessaires, que M. Canlor 
peul avoir sous-entendues, mais qu'il aurait été bon d'énoncer el d'expliquer, el sur lesquelles je vais 
dire ici ma pensée. 

Parmi les ressemblance» qu'on remarque dans les produits de l'activité intellectuelle des nations, celles 
qui sont superficielles el isolées peuvent être dues au hasard, c'est à dire à la rencontre, en un même point, 
d'événements qui appartiennent a des séries de causes el d'effets indépendantes les unes des autres dans 
tous les autres termes dont «es séries so composent 16}. Quant aux ressemblances profondes, multipliées 
el liées entre elles , il s'agit encore de faire la part des différentes causes qui peuvent les avoir produites. 
Ces causes possibles me paraissent être : 1" l'Identité de nature entre les objets étudiés par des peuples 
différents ; 2» l'Identité naturelle des procédé* fondamentaux de l'esprit humain , identité spécifique qui 
subsiste sons la diversité d'aptitudes des races humaines; 3*une tradition remontant à l'origine commune 
de plusieurs peuples; 4* une transmission opérée postérieurement par l'influence d'un peuple sur un autre. 



I«) Sur ortie noltoo philosophique du baurd, yoï« M Cournot, £«w wr la /omtémaHs it m» «»iwMM«rj, 1. 1, chap. J. 
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De cet quatre causes possibles, les deux premières n'ont pas été mentionnées par H. Caiilor dans son lo- 
troduclion: elles expliquent certaines ressemblances nécessaires, on presque inévitables, dans des circon- 
stance» où l'esprit humain n'avait qu'une voie à suivre, ou bien n'avait à choisir qu'entre un petit nombre 
de combinaisons possibles. Mais les deux dernières causes, soit séparées, soit réunies, sont les seules 
qui puissent expliquer, parmi les ressemblances profondes , multipliées el liées entre elles, celles qui s'é- 
tendent à des détails choisis entre beaucoup d'autres combinaisons possibles. Il faut prendre garde d'exa- 
gérer la part des deux dernières causes, en leur assignant des effets qui peuvent s'expliquer par la nature 
même des choses et par l'identité spécifique des procédés de l'esprit humain, ou bien par le hasard. Il 
faut prendre garde aussi d'attribuer i des influences réciproques , el comparativement récentes, des res- 
semblances dues à une communauté d'origine entre les peuples, ou de commettre l'erreur Inverse. Nous 
verrons jusqu'à quel point M. Cantor, dans les diverses parties de son livre, a su faire ces distinctions 

I. lies Egyptleue. 1) 

Avant d'aborder l'analyse de ce chapitre, il me semble nécessaire de dire quelques mots sur une ques- 
tion préliminaire que M. Cantor n'aurait pas dû négliger. Voulant étudier l'histoire de l'arithmétique dans 
ses rapports avec celle de la culture intellectuelle, et commençant par l'Egypte, il aurait dû indiquer les 
grandes phases que la civilisation égyptienne a présentées. Grâce aux découvertes de Cbampollion, de 
Young el de leurs continuateurs , les antiquités de l'Egypte sont sorties, en partie, de leurs ténèbres mys- 
térieuses. On connaît maintenant la puissance de quelques unes des douze premières dynasties énumérées 
par Manéllmn à partir de Mènes, el surtout de la XII'; on sait que quelques une» des plus anciennes parmi 
ces douze dynasties toutes Indigènes, mais dont plusieurs mit «té simultanées, comprennent les rois fon- 
dateurs des grandes pyramides; on sait qu'après la XII* dynastie est venue une décadence, suivie de l'in- 
vasion «émiliquo et de la domination, d'abord oppressive, des llycsos, qui pourtant acceptèrent peu à peu 
les arts, les croyances et la réliglon des vaincus, el à coté desquels des dynasties Indigènes subsistèrent 
en quelques contrées de l'Egypte S). On connaît l'expulsion des llycsos, accomplie vers le XYlil* siècle 
avant notre ère; la gloire de la XVIII' dynastie el de la XIX% qui étendirent leur domination jusqu'aux 
bords de l'Euphrate el y établirent l'influence Egyptienne pour cinq siècles. On sait qu'ensuite des trou- 
illes intérieurs firent perdre à l'Egypte ce vaste développement extérieur de s;i puissance, cl qu'au milieu 
de quelques alternatives de prospérité et de revers, elle eu vint au point do tomber a son tour sous une 
domination étrangère, c'est-à-dire sous celle des Ethiopiens d'abord, puis «nus celle des Perses , sous celle 
des Grecs et sous celle des Romains, mais non sans faire subir aux conquérants l'Influence de ses Idées 
et de ses croyances, el en devenant un foyer où s'opéra ta fusion des idées de l'orient et de celles de 
l'occident. Ce? faits, bien établis maintenant, sont de l'Importance la plus haute pour l'histoire des scien- 
ces; car, par exemple, ils expliquent un antique échange de notions scientifiques entre les Egyptiens el 
les Babj Ioniens , fait Indiqué par les anciens cl confirmé par le* recherches modernes. 

Au lieu de tout cela, 11. Cantor (p. 9-10) se contente de signaler, après M. Braun 3), l'antiquité et 
l'originalité des arts en Egypte, d'y faire remonter l'écriture au delà de 2(100 ans avant noire ère (ce qui est 
bien au dessous de la réalité), de dire que Sésourlésen 11, dont on admire le tombeau orné de peintures 
a Beni-Gassan, est du XXIII'. siècle avant notre ère (dale très contestable), et que Bamsèsll.le grand 
Sésostris , dont le monument près de Thèbes est orné de peintures astronomiques , esl du XV' siècle avant 
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Jésus-Christ { ce qui esl vrai ). Et voila tout ce que M. Caotor trouve â nous dire «or l'histoire d'Egypte. 
C'est qu'il a négligé de consulter les travani de M. de Rougé, de II. Mariette et d'autres savants français, 
et même tes ouvrages de ses savants compatriotes MM. de Bunsen , l.epsius et Brogsch. Son guide prin- 
cipal , pour l'histoire d'Egypte, comme pour quelques autres parties do l'histoire ancienne, a clé M. Bœtb, 
dont la science , très grande sur quelques points , offre sur d'autres points les plus étranges lacunes , 
pareeque, trop confiant dans ses hypothèses hasardées, il affecte d'ignorer les travaux de ses devanciers 
et de ses contemporains. C'est ainsi que, dans son volume publié en 1846, j*r tu doctrines réUgituset 
de r Egypte et de Zoroastre, M. Bmlh 4) déclare n'avoir pas consulté les volumes alors publiés de l'ouvrage 
de M. de Bunsen sur l'Egypte, et met en doute l'utilité de celle lecture, qui pourtant aurait pu lui épar- 
gner les erreurs énormes qu'il a commises dans son Aperçu dei ancien» tempe de r histoire, par exemple, 
en prenant 5) pour des rois Llycsos les indigènes de la 1V« et de la Y'dyuaslie de M anélhon, fondateurs 
des grandes pyramides de Gyzeli. 

Je uc m'arrêterai pas è l'aperru rapide que M. Canlor présente sur les diverses formes de l'écriture 
égyptienne. Je remarquerai seulement, en passant, qu'il fait un contresens en voulant traduire une phrase 
grecque de Saint Clément d'Alexandrie sur le searabeui eater ou piMarius 6) symbole du soleil chez les 
Egyptiens. M. Canlor aurait dû remarquer ici que pour exprimer les noms de nombre par l'écriture, 
tantôt les Egyptiens employaient des signes numéraux idéographiques et arbitrairement choisis, c'esl-à- 
d Ire des chiffres, tantôt, et pins souvent dans les inscriptions ils écrivaient les noms de nombre , comme 
les autres mots de leur langue, par des signes les uns phonétiques, les autres symboliques. Sur l'écriture 
égyptienne des noms de nombre , la somme des connaissances acquises a été augmentée par la savante 
explication de l'inscription d'Edfou, donnée en 1855 par M.Lcpsiu* dans les Mémoires de l'Académie de 
Berlin, et que M. Canlor aurait dû citer. Un y voit qu'au lieu d'employer une fraction dont le numéra- 
teur aurait été plu» ou moins fort, les Egyptiens, comme Plolémée et d'autres Crées, la décomposaient en 
une suite de fractions ayant toutes pour numérateur l'unité. Du reste, la notation Egyptienne des fractions 
en chiffres, notation que M. Canlor a eu le tort d'omettre, procédait de même. 

Arrivons aux chiffres des Egyptiens. Les renseignements donnés sur ces signe* numéraux par M. Can- 
lor, et accompagnés de figures 7), sont exacts et presque suffisants en ce qui concerne les signes hii- 
roylyahiques et les signes hiératique» des nombres tant cardinaux qu'ordinaux. Il a fort bien remarqué 
que chacun des neuf premiers nombres s'exprime dans l'écriture hiéroglyphique par la répétition du si- 
gne de l'unité, et que ces signes ainsi répétés se divisent par groupes de 4 au plus; que dans l'écriture 
hiératique les 10 premiers nombres cardinaux s'expriment par dix signes distincts , et qu'au contraire 
parmi les neuf premiers nombres ordinaux des jours du mois dans cède même écriture hiératique, les 
nombres I, '2, ,1, 4 et 9 sont les seuls qui s'expriment chacun par un signe unique , tandis que les nom- 
bres 5, 6, 7 et 8 s'expriment par l'union deux à deux des signes de 2, de 3 et de 4 De cette double 
remarque M. Canlor aurait pu conclure avec vraisemblance que parmi les signes hiératiques ceux des 
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nombres ordinaux des jours du mois sont plus anciens que ceux des nombres cardinaux , puisque le» 
premiers seuls portent la trace de la période quaternaire, rcconnaissable aussi dans le système hiéro- 
glyphique de la notation égyptienne des nombres. Il aurait dû ajouter que la notation hiératique ordinale 
des jours du mois a passé dans l'écriture démotiqu* des Egyptiens. 

Au dessus do nombre 9, l'écriture hiéroglyphique a des signes particuliers pour 10, pour 100, pour 
IOôii et pour 10000, et elle exprime les nombres de dixalnes , de centaines et de milliers par la répétition 
du signe ; tandis que récriture hiératique a de plut des signes particuliers pour les 9 nombres cardinaux 
tant de dixaincs que do centaines et de milliers. Mais ces signes offrent diverses combinaison* du signe 
de 100 ou de 1000 avec les signes des nombres d'unités simples pris pour multiplicateur, mais avec 
l'aide du procédé additif. M. Pihau montre que les seuls multiplicateurs ainsi employés sont 2, 3, 4, rare- 
ment 7, et 3 et i placés en haut avec valeur double. 

Là s'arrête M. Cantor. Voici ce qu'il aurait dû ajouter 8). Ces deux écritures procèdent par répétition 
ponr les nombres de myriades. Cependant les nombres de myriades, depuis 5 jusqu'à 9, se trouvent aussi expri- 
més par les signes de ces nombres placés au dessus du signe de la myriade. Pour les centaines de mille et les 
millions, dans l'écriture hiéroglyphique on mettait le signe de 1000 au dessous des signes qui exprimaient le 
nombre de milliers ; dans l'écriture hiératique, le signe du nombre 100, placé au dessous des signes des nom- 
bres 1000, ou 2000, ou 3(100, ou 10000, etc., servait de multiplicateur à ces nombres. Enfin l'écriture hiérogly- 
phique at ait aussi des signes particuliers pour les centaines de mille, les millions et les dixaines de millions. 

Voici des omissions plus graves. M. Cantor a négligé do faire connaître les signes dèmotiquti des nombres: 
celte notation est parfaitement exposée dans la (ïrammair* demoliqut de M. Brugsch. Le même ouvrage, 
s'il l'était consulté, lui aurait fourni les signes des fractions, et les signes de l'uddiliun, de la soustrac- 
tion et de la multiplication , objets sur lesquels il n'a donné que des renseignements insuffisants. Tout 
cela se trouve réuni et très bien expliqué dans l'ouvrage de 11. Pihan 'i). Mais M. Cantor s'est contenté 
do suivre le tableau de M. Seyffarth. 

Il a reproduit avec trop de confiance la fausse hypothèse de M. Seyffarth sur l'étoile a cinq rayons, 
considérée par cet égyptologue comme symbole de Mars, cinquième planète, tandis que suivant Iloro- 
pollon 10;, elle signifie le nombre 5, et qu'en effet, dans l'inscription de Rosette, l'étoile à B rayons, 
placée au dessus d'un globe solaire, signifie cinq jours solaires, comme le texte grec de celle inscription 
le prouve 11). D'ailleurs l'inscription d'Kdfou , expliquée par M. I.epsius 12), proute que cette étoile était 
bien certainement, non pas, 11 est vrai, un chiffre, mais un caractère symbolique exprimant le nombre 
j dans l'écriture hiéroglyphique, du moins à l'époque des Ptoléméus. M. Cantor a reproduit de même, mais 
sans y adhérer, l'hypothèse île M. Seyffarth sur la valeur alphabétique des chiffres des Egyptiens: C'est là 
nno des mille rêveries de cet égyptologue peu digue d'être cité lîti. 

M. Cantor aurait mieux fait d'examiner un; a vaut mémoire de M. l.epsiits 14), dont voici les conclusions 
sur la numération parlée des Egyptiens. Nous avons vu que, dans le système des signes numéraux liiéivpl> phi- 
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ques et dans le système des signes hyéroglyphlqncs pour les nombres ordinaux des jours du mois, les Egyptien» 
procédaient par addition audessus du nombre i jusqu'au nombre 9, et que pour les dixaines Us procédaient 
aussi par addition au dessus de 10 jusqu'au 90. De même, celte habitude de procéder par addition au dessus de 
i se retrouve dans la formation des noms de nombre dans la langue copte , issue de la langue égyptienne. Celte 
habitude de s'arrêter au nombre 4, nombre égal a celui des mois de chacune des trois saisons dans l'année 
égyptienne de 18 mois , pourrait faire supposer chez ce peuple l'existence antique d'un système de nu- 
mération quaternaire d'abord, puis duodécimal, que le système décimal aurait remplacé plus lard, sans 
en effacer la trace. En effet, le nom copte qui signifie 8 est le duel de celui qui signifie 4. Ainsi le sys- 
tème décimal ne se serait introduit qu'après coup dans la numération égyptienne, tandis qu'il est pri- 
mitif dans la numération indo-européen. San» accorder une confiance entière à celle hypothèse de M. Lepsius, 
on doit tenir compte des faits sur lesquels elle s'appuie. 

M. Canlor aurait dû aussi, dès ce chapitre et sauf a y revenir plus lard, signaler la ressemblance 
frappante qui existe entre les chiffres hiératiques ordinaux 1, S, 3, i et 9 pour les jours du mois, tels 
que ces chiffres se trouvent dans des documents égyptiens très antiques , et les ligures des chiffres cor- 
respondants dans le système de Doèce , dan» le système des Arabes occidentaux cl orientaux , dans le 
système indien et dans notre système moderne. J'avais signalé cette ressemblance 15), notée aussi depuis 
par H. Piban (p. 41. ). H. Canlor, qui la mentionne, eu me citant, dans «on chapitre XVI ( p. 239), l'ou- 
blie ensuite entièrement , quand il s'agit de remonter à l'origine de nos chiffres. Je me garderai bien 
d'imiter cet oubli dans la suite de cet Exameu. 

En terminant ce chapitre M. Canlor rappelle les textes d'Dérodote et de Platon sur la culture de 
l'arithmétique chez les Egyptiens, et le texte important de i'Atlronomu de Tbéon de Smyrue sur l'em- 
ploi des figures géométriques dans l'astronomie égyptienne. Sur cette astronomie elle-même , il ne dit 
qu'un seul mol , pour reproduire, après M. Ilajlh, une ancienne hypothèse de M. Blol, abandonnée depuis 
par ce savant lui-même cl réfutée par la découverte , que H. Lepsius a faite , des cinq jour» épagonètus 
sur des monuments très antérieurs à l'an 1780 avant noire ère , époque prétendue de la transformation 
d'une année égyptienne de 300 jours en une année de 365 jours. 

Sur la géométrie des Egyptiens, qu'il se représente comme très savante, M. Canlor promet de revenir (eba- 
pltro VI) a propos de Thalès et de Pytbagore, leurs disciples. Quand cette appréciation, beaucoup trop fav ora- 
ble à la géométrie des Égyptiens, se représentera, il sera temps de la combattre. 

M. Canlor omet ici les Phéniciens , les Palmyréniens 16), et les Syriens Yl\. Ces trois peuples avaient 
chacun deux systèmes de notation numérale, l'un alphabétique, comme celui des Hébreux 18) et des Grecs, 
l'autre analogue d'une part a la notation hiéroglvpltique îles Egyptiens, d'autre pari a la notation cunéiforme 
des Babj Ioniens. M. Cautor saisira plus lard une occasion moins naturelle de parler des deux notations des 
S) riens et des Palmyréniens cl do la notation des Hébreux 19); mais les Phéniciens seront définitivement 
omis. Ici, de l'Egy pte, H passe Immédiatement à la liabylonie. 



Après un bon cl court résumé 2) sur l'écriture cunéiforme, et sur les trois langues auxquelles elle a été 
appliquée, langue ptrse , langue assyrienne , et langue nylique de la Susiane 3), nommée aussi langue fou- 



ru ilri-A. mmi: tur C -r,gi*t dt notre rytlimr rfr numération trritt [Hrrue atehèet. 116" i, H » et X, p. M et 11 du Urugr * 
pari. — l«j Sur la iiuiDcrnbofi écrite de. l'lie»lcieu> rt <1« Paluiyrenirni, voj« M. PIImii, p- I0J-IH» — 17) V M. Rmitgrr, 
Die Syrr'irArif Zuhtzrichtn, dant la ftrtue de la Société oriental* allemaiHle, U 10, p, !i75 et sulv.il M. Cantur, ch XVII, p. thb 
et Usure 1» — Wj Sur la notation ItMirnlque des oumUm, vujm M Plhan, p, IC*-l7o — 1», Voyez M. Ciiitor , chup. XVII. 
p, «.l-r.0, et flgure. 10, »- rt »»— 1) Oit H-ibytonler, p. n-xt de M. Canlor. — ïj Jt. Cautor a connille «irtoul X- Spleccl, Du 
uttptrtiKken ltutkri/leii y Lelpng, IM7 ), et 11. MordUuano, ErkUrnng der Sctluurhriftrn drr ttreile» tiallun» ' Ln'lpdji, I8n-.li. 
■I aurait pu comulter au.it Mil. rUwlln.on, iln Sauley, Oppert, et Menant.— 3; Suivant I opinion de «. Mordtouinn . adoptée pur 
M. Cantor, le. peuple. aryUnurt, auxqurl. .-adretutt le tecood telle de riiixrtptiun trtlIsiK de BebWouo.et.lnil reui de la feulai»-. 
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rontane ou anarienn*, M.Canlor te bile d'arriver aux signes numéraux conéi formes des Assyriens, signes 
qui, étant idéographiques, étaient employés également, avec de légères différences, par les Perses et par 
tes Scythes, malgré la différence complète des trois langues. Sur cette notation cunéiforme des nombres, 
H. Cantor donne des renseignements auxquels , pour être aussi complets que ceux qui avaient été fournis i 
M. Plban par M. de Saulcy d'après l'inscription cunéiforme trilingue de Béhisloun i], il ne manque qu'une in- 
dication, mais bien importante, celle de la notation cunéiforme des fractions. Le numérateur de la fraction 
s'exprime seul à la suite des nombres entiers , et le dénominateur sous-entendu est toujours 60. Si M. Cantor 
avait conuu ce fait, il n'aurait pas hésité, sans doute, à placer en Babylonie l'origine tant de la division 
sexagésimale du cercle et du jour, que de la division sexagésimale, restée plus usuelle, du degré et de 
l'heure. Dans ses Conclusions finales [p. J61-362),M. Cantor arrive tardivement à cetlo pensée; mais il ne 
trouve , pour l'appuyer , que les remarques do M. Oncken sur l'emploi fréquent du nombre 60 et de ses multi- 
ples, comme nombres ronds, dans les récits qui viennent de la Babylooie. M. Cantor aurait pu remarquer 
aussi que 60, produit de S par 12, est le nombre des années d'un cycle chinois; que 5, 12 et 60 sont les nom- 
bres des années de trois cycles indiens , et que 60 est la base des grands nombres de la chronologie fabuleuse 
des Indiens et de celle des Babyloniens et des périodes de temps de ces deux peuples. Ces remarques sont 
importantes par l'appui qu'elles apportent à l'hypothèse si probable de MM. Lassen et Weber, d'après 
laquelle les chaldéens , par leurs rapports avec les Egyptiens cl les Phéniciens d'une part, et avec les In- 
diens d'autre part , ont servi d'intermédiaires entre l'extrême Orient et l'occident. 

Voilà donc une lacune regrettable dans ce chapitre de U. Cantor- En revanche, si l'on compare, sur la uo- 
UUon cunéiforme des nombres entier» , ses tableaux ( figures 9, 10 et 1 1 ) avec ceux de M. Pihan (p. 42-44 ), on 
remarque qu'ils les complètent sur un point Important. Dans les uns comme dans les autres, le coin vertical 
avec la pointe en bas représente l'unité simple ; le coin horizontal plus ou moins évidé à droite, et avec la 
pointe à gauche, représente la dixaine ; le coin horizontal avec la pointe à droite représente la centaine, 
et chaque nombre au dessous de 10 et représenté par ce même Dombre de coins verticaux diversement grou- 
pés. Mais, d'après une variante donnée par M. Cantor ; Figure U et p. 31), et appuyée par l'autorité de 
MM. Uincksel G rote fend, dans les figures des nombres depuis 6 jusqu'à 9, cinq des unités sont quelquefois 
représentées par un seul coiu vertical plus grand et placé à gauche des autres: ce qui constitue une valeur de 
position quintuple. D'un autre coté, dans les tableaux de M. Piban, outre que les quatre ou cinq coins horizon- 
taux représentant 40 ou 50 sont plus petits et d'une autre forme que le coin unique ou le» deux ou trois coins 
horizontaux qui expriment 10, 20 et 30, les signes cunéiformes des nombres supérieurs de dixaines depuis 60 
jusqu'à 90 représentent S0 par un grand coin vertical placé à gauche du coin ou des coins horizontaux qui 
expriment les dixaines simples ajoutées a 50, et ce grand coin vertical est pareil à celui qui exprime 5 
quand il est placé à gauche des coins verticaux plus petits qui expriment les unités simples. Voilà donc 
une taleur de position cinquante fois égale a la valeur simple. Cette manière d'exprimer 60, 70 , 80 et 
90 est la seule que M. Pihan donne. M. Cantor (figure 11 } la donne aussi, mais à litre de variante : dans son ta- 
bleau principal (figure 9), chaque nombre de dixaines au dessous de 100 est représenté par ce même nombre 
de coins horizontaux ayant la pointe à gauche. 

Ainsi suivant la remarque de M. Cantor (p. 31-32), la numération cunéiforme offre un signe qui a une 
valeur de position quintuple lorsqu'il est placé i gauche de signes d'unités simples , et une valeur de po- 
sition égale 50 fois à sa VBlenr simple , lorsqu'il est placé à gauche de signes de dixaines. 11 aurait été bon 
d'ajouter que la valeur de position des chiffres , entièrement étrangère à l'Egypte, se montre en Babylonie, 
où elle procèdo par 5 et par 50, el qu'elle a reçu tout son développement dans llnde , où elle procède par 10 
el par les puissances de 10. Il aurait été bon de remarquer aussi que, suivant M. Lepsius 5), comme sui- 
vant M. Benlœw 6), le mol cinq dans les langues indo-européennes remonte à une racine qui signifie main. 



«) Voyet M. riaan, p. «. - *) Non. W-88, p. tis-itr. a* U DtoerUUon tOM H-amat, letroi, acU «. - :) P. t» a* la Du- 
wrUlloo citée cUmsu», Introd., 004* 7. 
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Ainsi , suivant M. Lcpsius 7), de mime que le nombre 4 avait été la première base du système duodécimal 
primitif de» Egyptiens, auquel le système décimal était venu se substituer sans l'effacer entièrement 8), 
de même le nombre 5, qui est celui des doigts de chacune des deux mains , a été la première base du 
système décimal des peuples indo-européens. Eo effet, par exemple, dans la numération romaine par let- 
tres , outre l'unité , les seuls nombres exprimés par une seule lettre sont , d'une part S, 50 et 500, d'autre 
part JO et quelques puissances de 10, et il en est de même dans la vieille notation numérale des Grecs 
par lettres majuscules initiales, telle qu'on la trouve sur les plus anciennes inscriptions grecques 9: . M. Lepsiu* 
(p. 149 ) ajoute avec raisoD qu'en grec on verbe dérivé de la racine qui signifie cinq, le verbe 
signifie compter. 

Si M. Cantor avait connu et reproduit ces remarques, il aurait eu l'occasion toute naturelle <Ty joindre 
bi mention, qu'il a donnée avec moins d'èpropos dans soo chapitre III (p. 44 , non-seulement sur des 
systèmes de numération procédant par 5, par 10, ou par 20, mais sur d'autres système* procédant par 7, 
par 12, par 16 et par 18. 

Sur la notation cunéiforme des nombres supérieurs à 99, M. Cantor{ p. 29-311 présente quelquee obser- 
vations justes et importantes, qui manquent aux tableaux de M. Pihan. Le coin horizontal avec la pointe a 
droite et avec un coin vertical à gauche signifie 100; s'il y a plusieurs centaines, le nombre de ces cen- 
laiues est exprimé par celui des coins verticaux , qui , placé à gauche de ce signe , ont la valeur d'un 
multiplicateur. De même , si le coin horizontal qui signifie 10 est placé à gaucho des deux coins, l'un ver- 
tical, l'autre horizontal, qui signifient 100, ce groupe représente 10X100, c'esl-à-dlre 1000, et l'on mêla 
gauche autant do coins verticaux qu'il y a de milliers. Si le coin horizontal ifui signifie 10 est placé à 
gauche du groupe de coins signifiant 1000, le nombre représenté est 10000. En général , suivant la re- 
marque de M. Cantor , dans lit notation numérale cunéiforme, quand le signe d'un nombre d'ordre décimal 
inférieur est mis à droite d'un signe d'ordre décimal supérieur , la valeur du premier s'additionne avec celle 
du second ; mais, si le premier est mis a gauche do second, il le multiplie. M. Cantor aurait dû rappeler 
qu'il y a une exception pour le coin vertical plus grand, qui ù gauche de petits coins verticaux signifie 5, 
et à gauche de petits coins horizontaux ayant la pointe à gauche , signifie 50, et dont la valeur de position 
s'additionne avec la valeur des signes placés à droite. Du reste, M. Cantor a raison de conclure que les 
Rabylouiens semblent avoir eu à un bien plus haut degré que les Egyptiens le sentiment des unités de dif- 
férents ordres. En effet, nous avons vu que dans les signes numéraux des Egyptiens il n'y a pas de ro/mr 
de porilion, que l'addition domine surtout dans la notation numérale hiéroglyphique, et que la multipli- 
cation ne commence à s'y montrer que pour les nombres supérieurs à 1ÛOO0. Mais, dans la notation hiéra- 
tique et démolique des Egyptiens , la multiplication se montre déjà, concurremment avec l'addition, dans 
les signes des nombres do centaines, et de milliers. 

N. Cantor dit ensuite que probablement la Babylonie, centre de commerce le plus important des tempe 
antiques, devait avoir la tablttte n compter, si répandue en orient et en occident, le »«oa-po» des Chi- 
nois, r«3«| des Grecs, Vabanu des Romains. Celte hypothèse est très probable , pourvu qu'il ne s'agisse 
que de l'abacas à boules ou à jetons 10). Mais nous verrons (chap. X ), que M. Cantor prétend attribuer 
aux Babyloniens, soit les apictt de Boèce avec les 9 chiffres, soit l'abacus dessiné pour recevoir dans 
ses colonnes les chiffres écrits : c'est là une hypothèse que rien n'autorise. 

M. Cantor remarque que, suivant M. I.ayard, outre l'écriture cunéiforme, qui allait de gauche a droite, 
les Assyriens avaient une écriture cursive qui allait de droite à gauche , et dans laquelle pour exprimer 
les nombres, ils paraissent avoir employé des chiffres analogues à ceux îles Egyptiens. C'est là un fait 
à vérifier, mais vraisemblable d'après ce que nous avons dit fohap. I) cl ce que M. Cantor aurait bien 
fait de dire, sur la longue domination des Egyptiens aux bords de l'Euphrate. 



ubOM éfjTpUooiNt. - »> > oyn d-iftix , chap. VIII et XI. - 10) Toiet d-après. chip IX. 
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S'emparant d'une tradition d'après laquelle la théorie du nombre moyen proportionnel amoniqvê aurait 
été inventée en Uabylonle, d'où Pytbagore l'aurait apportée en Grèce 11), M. Cantor incline a penser que 
les Babyloniens avaient fourni au moins les élément* des spéculations sur les nombres développée* par 
Kleoenaque de Géra». Mai» c'est la une pure conjecture , fondée sur une tradition bien douteuse. 

Sur l'importance de la Métrologie babylonienne, M. Cantor se réfère aux savantes recherches de M . Bceckh, 
à côté desquelles il aurait pu citer l'ouvrage plus récent et beaucoup plus étendu de M. Vazqoe* Qneipo. 

M. Cantor fait une simple allusion à l'astronomie des Chaldéens et à l'application qu'ils y faisaient de 
l'arithmétique comme les Egyptiens y appliquaient la géométrie , suivant un texte de V Agronomie de Théon 
de Smyroe. 

m. Jjtm Chinois. U 

Après avoir résumé brièvement le caractères et l'histoire de la langue monosyllabique si pauvre des 
Chinois et de leur écriture Idéographique si riche, M. Cantor remarque avec raison que, ne pouvant re- 
présenter phonétiquement les noms de nombre , ce peuple dut dès l'origine les représenter par des chiffres, 
et que ces chiffres durent lui appartenir en propre , à m'oins qu'ils ne lui vinssent de quelques peuples dé- 
pourvus, comme lui, d'alphabet, tels que les Aztèques et les Muyscas du nouveau continent. Mais il incline 
à croire, avec M. Alexandre de flumboldl, qu'an contraire ces peuples américains devaient leurs chiffres 
aux Chinois. 

Quoique la langue des Chinois et leur écriture soient indépendantes l'une de l'autre , cependant, comme 
le montre M. Cantor, leur ancien système de numération écrite répondait exactement a leur système de nu- 
mération parlée. Tous deux sont exactement décimaux. Les dix premiers nombres sont exprimés chacun 
par un mot et par un chiffre, et il en est de même des puissances de 10. Quand le nom ou le chiffre 
d'un des dix premiers nombres est placé avant le nom ou le chiffre de 10 ou d'une de ses puissance», 
il le multiplie; quand il est placé à la suite, il s'additionne avec lui. L'écriture chinoise, pour les anciens 
chiffres comme pour les autres caractères , procède par colonnes verticales, qui se lisent de haut en bas, 
et qui se succèdent de gauche à droite. Ce système offre plusieurs variétés, omises par M. Cantor mais 
données par M. Pihan 3). 

De plus, il y a deux systèmes de nouveaux chiffres chinois, qui se lisent horizontalement, en mettant 
à gauche les unités de l'ordre le plus élevé, comme dans l'écriture cunéiforme. Le premier système est 
celui des chiffres de commerce , qui ne slmprlment jamais: Ils s'écrivent de telle sorte qu'à gauche ou 
au dessus des chiffres exprimant 10, 100, 1000 et les autres puissances de 10, se trouve le chiffre expri- 
mant le nombre de dixaincs, de centaines, de milliers, etc., et que le zéro, sous la forme d'un cercle, 
remplace les ordres d'unités décimales qui manquent dans le nombre total. Jusqu'ici M. Cantor et M. Pihan 
sont d'accord sur ce système chinois des chiffres de commerce 4). Mais M. Cantor ajoute que, si les unités 
simples manquent, on est libre de ne pas exprimer 10, et le chiffre marquant le nombre des dixaines est 
reconnu pour tel, par cela seul qu'il est couché sur le cote et que le zéro ne s'interpose pas entre lui 
et le chiffre des centaines. On volt donc poindre Ici la valeur de position , puisque le chiffre qui signifie 
i, par exemple, est pris pour 20, lorsque, couché sur le côté , il vient immédiatement, de gauche ù droite, 
après le chiffre des centaines, au lieu d'en être séparé par les dixaines ou par un zéro. M. Cantor con- 



II) Voya JambHqBe, Cmmmtain n>r FaritJimeJiqve de Nicomaqve, p. 188, ed. TmmoIIu» ( Arahetai, IMS, ItM.j Compare* 
TMoii de Sm^ne, .Irtrentmtt, chap. ao, p. m <ki mon édition (Parti. IM», In-».). — I) Die aiimm, p. a**î cl* M. Cantor 
— 7) Tojtm te» fl^urw 11 et 13 de M- Cantor.— 3) Im chiffon ordinaire* de ce syttéaw, ceux qu'on Ironie luhtturrU-mcnl dan» 
tel outra*»» Imprimât, aoot les chiffra K&hCktu, qaa M. Pihan (p.ï-X| donne toi» deux formel, et M. Canlnr (Ugurr il) tout 
la première forte* feulement M . Pihan donne de pin» ta» chiffre» ctmWi Ttao (p.v, et lei vleax chiffra IVMotu» moi Iran 
deux tarteUa (p.a-il) - «) Voyez M. Cantor, p. et-ts «I Ugun 14, et M. Pihan p. »•?. 
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sidère ce système nsuel comme une transition entre l'ancien système et le nouveau système à l'usage des 
savants. Mais c'est plutôt une sorte de compromis populaire entre l'ancien système elle système nouveau, 
venu de l'étranger. 

Ce dernier système, que M. Canlor décrit d'après MM. Edouard Biol et Blernatzki, est celnl des barru 
•tnnero/M 5). Les cinq premiers nombres y sont exprimés par 1, 8, 3, i et 5 barres toutes verticales ou tou- 
tes horizontales , cl les quatre nombres suivants sont exprimés par une barre horizontale ou verticale , 
qui vaut 5, et qui est superposée à 1, 2, 3 ou i barres toutes verticales ou tontes horizontales, dont cha- 
cune vaut une unité. Ensuite ces 9 chiffres, formés chacun d'un groupe de barres, s'emploient avec le 
zéro et avec une valeur de position toute pareille à celle, des chiffres indiens et des nôtres. 

Il y a évidemment dans ce système deux éléments, bien distincts: 1* pour les nombres jusqu'à 9 in- 
clusivement, les combinaisons des barres numérales sont analogues à celles de la notation numérale hié- 
roglyphique des Egyptiens et de la notation numérale cunéiforme des Babyloniens 6); 4° pour le nombres 
au dessus de 9, tout se réduit à l'emploi des 9 groupes de barres , avec valeur de position pour chaque 
groupe et avec le zéro. Le premier élément n'offre qu'une extension du procédé appliqué i l'expression 
des trois premiers nombres dans les anciens systèmes k'M-Chôv et Tchouan des Chinois 7) et dans le 
vieux système Indien de Guzarate 8), et à l'expression des neuf premiers nombres dans le système hié- 
roglyphique des Egyptiens et dans le système cunéiforme des Babyloniens. Co premier élément ne s'adapte 
que difficilement avec la valeur de position , qui s'arrangerait beaucoup mieux d'un signe unique pour 
chacun des neuf premiers nombres. Quant au second élément, qui consiste précisément dans la valeur 
de position et dans le zéro , II. Reinaud 9} a établi que c'est un emprunt fait aux Indiens par les Chinois. 

En vain Blernatzki, combattu trop faiblement par M. Canlor, insinue que, pour la numération écrite 
avec valeur de position, les Chinois ont la priorité sur tous les autres peuples, parce qu'ils l'ont sur les 
Arabes. Les exemples qu'on cile de ce système chez les Chinois no remontent pas au delà du VII' siècle 
de notre ère, tandis que les exemples du système Indien remontent , comme nous le vcrronsjusqu'au V.. 
On objecte que l'existence du signe compliqué ling signifiant zéro 10) dans l'ancien système km-CMu 
des Chinois prouve l'usage de la valeur de position, même dans cet antique système. Mais il est certain 
que les puissances de 10 y étaient exprimées par des signes particuliers sans valeur de position, et M Can- 
lor a raison do répondre que le signe «no y pouvait servir à exprimer isolément une quantité nulle, comme 
en grec l'«, lettre initiale du mol c«.*si» 11). 

Ensuite M. Canlor fait justice d'une fausse hypothèse, qull avait autrefois acceptée lui-même. Leibniz, 
ce grand génie, qui avait ses chimères, considérait non-seulement comme un symbole de la création tx 
nihilo, mais comme une preuve irrécusable de ce grand acte de Dieu, le système binaire, qui, avec l'unilè, 
le zéro et la valeur de position, peul exprimer tous les nombres imaginables. Les Chinois nomment à'oum 
des symboles composés de deux éléments, qui sont une ligne droite continue et une ligne droite Inter- 
rompue au milieu. Or, dans ces deux éléments des Kouat attribués à Fobi, c'est-à-dire à l'un des plus 
anciens rois de la Chine , le P. Bouvet, correspondant de Leibniz, prétendait reconnaître l'unité et le zéro 
du système binaire. Mais cette hypothèse, accréditée par Leibniz parmi les mathématiciens , est depuis 
longtemps et à bon droit rejetée par les sinologues, qui savent que les huit Kouat, formés de deux élé- 
ments contraires, étaient un symbole physique et non un système déchiffres 12). 

Quant au Suan-pan des Chinois, instrument de calcul , composé de boules enfilées, dont chaque rangée 
avait une valeur de position, M. Canlor en parlera plus loin (chapitre IX). 



s) Voyn M. Cantor, p. «<Mâ et figure* «-18, rt M. Plhiin, p. 7-0. — 0) Comparai ce que naos »»ooi dit d-demu, dupitm 
I et II. - 7) \oya M. Plh»n, p. 1 e« 10, rt M. CanUir, Bruto lï. - 8) Voye» le tublMU drrate <r*prfci M.Ttiumu par M. Pllun, 
p. «. — ») Académie rf« uumjrtMu, t. is, i partie, p m.— lu) FlKurr il do M. Cmilor , qui a »ul»l Ahri KrmUMl. — 11) Voyes 
el-apre», diap. VIII. — «J Voyrx VUdelov, Kotin nr rr.A'wj, dam lu Livra taerit dt rOrienl publie* pu M. Pauthler, p.1*7- 
iW (Pari*, l»4u, ar- ln-9. à deux cotoaoe* et WlndlMimunn. du PhUomphU tm Fertpiv} Jrr H ellgtschk-klt, i partie ( M q|* 
pane): Dit GniwUagtn <Ur PMlotoptoi te McrgnUoni, Um I, p. 13SI7Ï, ISJ-IM, aoe, an. etc., ( Bout, im-tm, ia-s.V 
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H. Cantor termine ce chapitre d'une manière malheureuse , en citant la découverte de porcelaine» 
avec Inscriptions chinoises, trouvées dans les antiques tombeaux de l'Egypte et en liabylonle: avec M. Wll- 
kinson, il croit à la haute antiquité de ces porcelaines. C'est là une pierre' d'attente que M. Cantor pose, 
pour bâtir plus lard son hypothèse de communications directes et très antiques de la Chine avec la Ba- 
bylonle et avec l'Egypte. Mais H. Layard avait déjà remarqué que ces porcelaines ressemblent trop aux 
porcelaines modernes des Chinois. Elles ont été sans doute apportées en Egypte et en Babylonie par les 
Arabes mahométans; car, dans une note lue à l'Académie des Inscriptions et belles-lettres en 1854, 
11. Stanislas Julien a prouvé que l'Invention de la porcelaine chez les Chinois est postérieure an com- 
mencement de l'ère cbrvtieune H). 

IV. lies Indiens. D 

Arrivant a l'Inde antique, M. Cantor commence par déclarer qu'il ne vent pas s'occuper des popula- 
tions dravldlennes , mais seulement des Aryas, qui, arrivés dans l'Inde 1400 ans environ avant notre ère, 
parlaient la langue sanskrit». Sur cette langue, dont la Tonne la plus ancienne est la langue védique, 
M. Cantor donue un aperçu historique , qnll aurait pu rendre plus exact et plus complet , s'il avait con- 
sulté la savant ouvrage de M. Max Mûllcr i) sur la partie religieuse de la vieille littérature indienne. 

Comme sources de l'histoire de la numération écrite des Indiens, M. Cantor indique, d'une part les 
inscriptions, dont les plus anciennes remontent dit-il, à deux siècles et demi avant notre ère, d'autre part 
les ouvrages mathématiques écrits dans la langue sanskrite , devenue langue savante et non usuelle vers 
le III- siècle de notre ère. 

Suivant M. Cantor, le plus ancien des écrivains Indiens sur les mathématiques serait Aryabhatta, au- 
quel Il croit pouvoir assigner pour époque , d'après un renseignement fourni par M. Wlsh, le commen- 
cement du VI* siècle de notre ère. Mais l'astronome Indien Yaraha-Mihira écrivait vers l'an 500, comme 
des textes de ses ouvrages le prouvent, et II est certain qu'Aryabhatta lui est antérieur. Aryabhatta n'est 
donc pas postérieur au Y* siècle. D'un autre coté Aryabhatta est postérieur à la rédaction du Sourya- 
Siddhânla, sur lequel il y a laissé un commentaire. Or, des raisons qu'il serait trop long de développer 
Ici, prouvent que ce célèbre traité astronomique, dont II nous reste une rédaction un peu altérée 8), ne 
peut guère être antérieur au Y* siècle de notre ère. C'est donc au Y* siècle, ni avant, ni après, qu'Aryab- 
hatta doit être placé. Mais le Sovrya-SiddHûnta existait avant lui, puisqu'il l'a commenté. Il n'est donc 
pas le plus ancien écrivain indien sur les mathématiques, mais seulement le plus ancien dont ou sache 
le nom. 

Ensuite M. Cantor aurait dû dire que Sùurya-Siddhanta et les autres SUdkAatas anonymes , qu'on di- 
sait révélés par les dieux , et les œuvres d'Aryabhalta au Y* siècle, de même que celles do Brahmri^upta 
au VII* siècle et de Bhascara Acharya au XII' 4), portent les traces irrécusables d'emprunts faits à la langue 
grecque et a la science grecque d'Alexandrie. C'est là un fait important , qui ne peut plus être contesté, 
et que M. Albrccht Weber, entre autres, a mis dans tout son jour S).Id seul des traités scientifiques in- 



tl) Voye* VJUmwm tançait, n. du M juin tus. — I) Dit Inder p. 6»-no île M. Cantor. — ») Bittoru ofmtient tmutrit 
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du Sourya^MMnUi, are* no ancien commentaire UMirit, a été publié a Calcutta par M. Flti Edward Bail, dana Ira au. 79, 
lu», lia et Ha «I* la BibliMeea indien- Tal tùitt le* yeux deux traductions anglaise* complétai du Suvrya-Siddltanta: l'une fille 
par M. BitrKtn et imprimé* avec un ample commentaire de M. Wbilney, a New-Havea dana le Connertlcot, 1800, In-a. de îm pa- 
nes ; l'autre faite par le paniJit Bspu Deva Saatrl et publiée dana la Bibliothte* tfae*tat, new séries, o. 1, Calcutta, isso, In-a. de 
no pages. — s] Ta] anus les yeux la traduction Anglaise du tiddhânta Sirwnani de Bhascara, faite par M, Lancrlot Wllklnaon et 
par le pandit Bapu Deva Sutrt, et pubuée dana la 8Mint\rt* indien, new séries, nn. Il et 38, Calcutta, issi, la-*., p. I0I-M», 
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dlens qui nous restent est étranger à l'influence grecque: c'est le Cnlndrier rte» Wrfw (i). Mais il porte 
la trace certaine d'une Influence babylonienne, et c'est encore là un fait Important que M.Webcr 7) a constate 
et que nous rappellerons plus tard. 

Mais revenons à M. Cantor et à la numération indienne. Dana cette numération , il y a deux choses 
a considérer, savoir: 1° les figures représentant les nombres; la valeur de position attribuée à ces 
figures. Or les Indiens avaient un système de dix chiffres ( y compris le zéro), qui, avec la valeur de 
position, leur servaient à exprimer tons les nombres, et au VIII' siècle ils ont communiqué ce système 
aux Arabes orientaux. Quelle est, chez les Indiens l'origine de ces chiffres, et en sont-Ils les Inventeurs? 
Voilà une première question à résoudre. Puis une seconde question toute semblable se présente pour la 
valeur de position. M. Canlor a traité ces deux questions suivant cet ordre, mais en les mêlant un peu 
ensemble. Pour montrer qu'elles sont bien distinctes, et qne la solution de l'une n'entraîne pas celle de 
l'autre, je vais présenter ici quelques considérations préliminaires. 

M. Alexandre do ilumboldl 8) a remarqué que la numération indienne par neuf chiffres avec le zéro 
et la valeur do position u'a pas été apportée île l'Iran sur le sol de Inde par les Aryas orientaux parlant 
la langue sanskrile, puisqu'on n'en trouve pas de traces chez les Aryas occidentaux parlant la langue 
zende. En outre , M. Max Millier 9) a prouvé que jusqu'à l'époque des conquêtes d'Alexandre l'écriture 
n'était pas employée dans l'Inde pour les œuvres littéraires, et que les Védas, les brahmanas.de grands 
poèmes didactiques, des traités de grammaire, etc., étalent transmis uniquement par la mémoire des brah- 
manes et par leur prodigieuse éducation mnémonique , dont la description nous a été conservée. Le même 
savant a montré que pourtant l'écriture sur pierre , sur métal et sur papier de colon , pour certains usages 
de la vie civile et domestique , existait dans l'Inde avant l'époque d'Alexandre , mais que probablement elle 
n'y remontait pas au delà du commencement de la période littéraire des Soutra», qui avait succédé, vers 
600 ans avant notre ère, à celle des brahmantu, postérieure elle-même à celle des Mantra* ou recueils 
védiques, qui, comprise à peu près entre l'an 1000 et l'an 800 avant notre ère, avait été précédée de 
celle des Ckandas, c'est-à-dire de la composition successive des hymnes antiques do Wrfo. Ainsi, trois 
siècles avant notre ère, l'usage de l'écriture était encore très restreint dans l'Inde, et six siècles avant 
notre ère il y était probablement inconnu. Cependant les Indiens, comme certains peuples de l'Amérique, 
pouvaient avoir des chiffres, avant des posséder l'usage de l'écriture. 

D'ailleurs, sans employer des chiffres, les Indiens pouvaient calculer à l'aide de Vabacu* à boules, que 
nous avons rencontré en Chine sous le nom de Suan-pn», dont l'existence à Babylone est au moins vraisem- 
blable, et dont nous constaterons bientôt l'usage en occident 10). Or, dans cet instrument, chacune des boules 
(initiées représentait une unité, mais ces unités étaient de différents ordres décimaux suivant les rangées 
auxquelles les boules appartenaient. Il est donc possible que la notion de la valeur de position ail été plus an- 
cienne dans l'Inde que l'emploi des chiffres et de l'écriture. Cette notion aurait donc pu être appliquée par 
les Indiens aux chiffres des l'époque où ils auraient commencé d'en avoir, s'ils avaient en tout do suite 
la pensée d'en fixer le nombre à 9, et d'y joindre le zéro. Mais nous verrons qu'ils paraissent avoir en d'abord 
des chiffres plus nombreux, auxquels In valeur de position et In zéro étalent étranger. 

Réciproquement les neuf chiffres indiens, avec des figures à peu près semblables et comme représen- 
tant les neuf premiers nombres , auraient pu appartenir d'abord chez les Indiens à un système de chiffres 
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plus nombreux et san» zéro ni valeur de position , et les autres chiffres du même système auraient pu 
disparaître , quand l'invention du zéro et de lu valeur de position serait venue les rendre inutiles. Mai» 
nous verrous que les neuf chiffres indiens auxquels la \aleur de position est attachée n'appartenaient au 
système des chiffres employés par eux sans valeur de position. 

Un système de chiffres avec valeur de position et un autre sans valeur de position peuvent coexister 
chez un même peuple. Ainsi chez nous le* chiffres romains sont restés pour certains usages, malgré l'emploi 
plus commode de ceux qu'on appelé arabes. De même, dans l'Inde, pour exprimer les nombres, Aryab- 
butta employait des combinaisons des lettres dans lesquelles les voj elles jouaieut le r61e de multiplica- 
teur, sans valeur do position 111, et cependant la valeur de position était bien connue d'Aryabhatla; car 
Il avait commenté le Sourya-SiddhAnta li': or, dans ce poème astronomique, la valeur de position est 
appliquée à des mots symboliques qui y sont toujours employés pour remplacer les neuf chiffres et le 
zéro 13); et ces chiffres eux-mêmes étalent en usage à l'époque de la rédaction du Sovrya-SiddhAnla; car 
le mot symbolique anka, dont le sens propre est lignt Humiraf.s'y trouve mis 14) pour exprimer le nom- 
bre 9, parccqu'll a neuf signes numéraux 15). 

Après ces réflexion», utiles pour diriger notre marche et pour suppléer à des omissions de M. Cantor, 
abordons avec lui In quesliou de l'origine des neuf chiffres indiens cl du zéro. M. Cantor remarque, après 
M.Kask. que les savants de Ceylan ont 20 chiffres, savoir: un pour chacun des neuf nombres au dessus île 
10, «m pour chacun des neuf nombres de dixaines, un pour 1IHI cl un pour 1000, et qu'ils Remploient 
ni la valeur de position ni le zéro, mais que les neuf signes des unités simples leur servent comme mul- 
liplicali'ur pour exprimer les nombres de centaines et de milliers 16). M. Cantor «appose que ces chiffres 
et ce système de numération ont été portés de l'Inde a Ceylau avec le bouddhisme, et il est tenté d'en 
conclure que l'invention de la valeur de position dans l'Inde doit Être plus récente que l'introduction du 
bouddhisme a Ceylan, c'esl-a-ilirc que le milieu du III* siècle avant notre ère 17). Mais, quand bien même 
le fait de cette importation de chiffres iudlens serait vrai, celle conclusion ne serait pas légitime, puisq'un 
autre système de chiffres aurait pu coexister dans l'Iode. D'ailleurs, un fait dont M. Cantor aurait dû s'en- 
quérir, prouve que ces chiffres de Ceylan n'ont pas élu importés dans cette lie par les bouddhistes Iu- 
dlens: ces chiffre*, employés daus les livres en langue singhalaise, ne le «ont jamais en poli, c'est-à- 
dire précisément dans la langue sacrée du bouddhisme, langue que les bouddhistes indiens ont importée 
dans 111e 18). 

En pali , les noms de nombre sont souvent écrits tout au long , ou bleu ils sont exprimés quelquefois 
par des mots symboliques qui remplacent les chiffres avec valeur de position. Mais surtout, comme M. Prin- 
sep 19! le dit fnrl bien, dans le pali, do mémo que dans le sanskrit et daus les autres langues qui en 
dérivent, le mode prédominant et les plus ancien d'exprimer les nombres consistait, comme en grec et 
en latin , dans l'emploi de lettres rangées suivant un ordre alphabétique. 
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Nous allons voir que vers le nord de llnde, dan» le Guzarale, des chiffres sans valeur de posttioo 
étaient employés jusqu'au IV* siècle de notre ère. Mais ce fait ne prouve pas que, pour d'antres usages, 
nne numération par neuf chiffres, avec la valeur de position et le téro, ne fût pas connue alors dans 
le Guzarale même, ni surtout qu'une telle numération fol inconnue dans llnde entière. 

Reveuons a M. Cantor. Sur des monnaies et des plaques de cuivre gravées par ordre des satrapes 
de Sourachlra dans le Guzarale au IV* siècle de notre ère, M. Prinsep avait cru découvrir un système com- 
posé de 9 chiffres cl du zéro, mais avec des variantes pour chaque chiffre SU), et il avait trouvé une res- 
semblance entre ces figures et les lettres initiales sanskrllcs des noms des nombres!, 2,3,4,5,6,7,8 el9, 
et du zéro (Çounya ), telles que ces lettres étaient formées dans des alphabets Indiens des premiers slé- 
eles de notre ère 21}. M. Canlor ; p. 61-65 ) veut que MM. Thomas et Stevenson aient confirmé, mais com- 
plété, l'œuvre de M. Prinsep, en trouvant de plus, sur ces mêmes plaques et monnaies, des chiffres pour 
les neuf nombres de dixaincs, pour des nombres de centaines et pour le nombre 10*0, et en y recon- 
naissant de même les initiales des noms de nombre correspondants. Il y a du vrai et du faux dans cet 
exposé de M. Cantor sur les découvertes do MM. Thomas et Stevenson. Il est vrai que ces deux savants 
ont cru pouvoir confirmer le fait général de la ressemblance de ces chiffres avec les lettres initiales des 
noms de nombre correspondants. Mais, comme nous lu verrons tout-à-l'heure , ils ont changé la plu- 
part des valeurs numérales assignées par M. Prinsep aux figures qu'il avait recueillies, et là où M. Prinsep 
avait cru trouver un système de 9 chiffres avec le zéro, MM. Thomas et Stevenson ont montré qu'il y 
avait un système de chiffres beaucoup plus nombreux, sans zéro et sans valeur do position 22). M. Canlor 
(p. 64-65) reconnaît que tel est le caractère de cette vieille notation numérale du Guzarale, et il conclut 
{ p. 59) que ces vieux chiffres indiens devaient être Identiques aux chiffres siogbalais dépourvus de valeur 
de position , dont l'importation a Ceylan a été attribué faussement par lui aux bouddhistes indiens. Mais 
la comparaison que, faute de documents, M. Cantor n'avait pas pu établir entre les figures des deux sys- 
tèmes des chiffres, en montre la différence complète 23). 

Mieux renseigné que M. Cantor sur tons ces systèmes do chiffres, M. Wœpcke 24) arrive pourtant, si 
je ne me trompe , à une conclusion beaucoup plus erronée. Il vent que le neuf chiffres indiens moder- 
nes , avec valeur de position , soient nés d'une transformation des neuf premiers chiffres des satrapes de 
Sourachlra, et que ceux-ci étant dérivés des le lires de l'alphabet sanskrit, les figures des neuf chiffres 
indiens empruntés à l'Inde par les Arabes orientaux soieut certainement toutes originaires de l'Inde. Mais 
comment s'y prend-il pour établir l'identité des neuf vieux chiffres de Sourachlra, d'une part avec les 
initiales prises dans les vieux alphabets sanskrits, d'autre part avec les neuf chiffres du système indien 
lié au zéro et à la valeur de position? Voila ce qu'il s'agit d'examiner. 

M. Wœpcke ( p. 45-47 ) prend son point de départ dans le tableau dressé par M. Prinsep, qui avait cm 
trouver sur dos monnaies et des plaques gravées de Sourachtra un système de neuf chiffres avec le zéro 
et la valeur de position. Cependant il est forcé d'avouer (p. 46, note 1 ) que le savant M. Edward Tho- 
mas , dans son édition des œuvres de M. Prinsep, a nié avec raison la valenr de position do ces chiffres 
et l'existence du zéro dans ces inscriptions de Sourachlra. Mais M. Wœpcke prétend que les conclusions 
de M. Prinsep sur le rapport de ses neuf chiffres avec les initiales sanskitea subsistent dans toute leur 
force. Il me semble que c'est beaucoup trop dire. Car il suffit de jeter un coup d'œil sur les tableaux 
«omparatifs que M. Pihan { p. 63-65 ) a reproduits, des chiffres de Sourachtra tant d'aprèa M. Prinsep que 
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d'après MM. Thomas et Stevenson, pour voir que, par suite des rectifications apportées par ces deux 
savants, la plupart îles neuf chiffres de M. Prinsep changent de signification. Aiusi non-seulement on voit 
que des chiffres pris par M. Prinsrp pour 2, pour 7, pour 8 et pour 9, signifient 20, "0,80 el90, et qu'un 
chiffre pris par lui pour 3 signifie 400; mais, de plus, on voit que le chiffre pris par lui pour 1 vaut 30, 
que l'une des deux formes attribuées par lui au 2 est une variante du chiffre signifiant 30, que l'une de 
ses deux formes du 4 est un 8, qne sa forme unique du 6 vaut 10, que l'une de ses deux formes du 9 
vaut 60, et qu'il n'a rencontré toot-à-falt juste qui- pour trois chiffres signifiant 4 , 5 et 10. D'un autre 
côte, on volt que, dans lu lahlcau des chiffres expliqués par M. Thomas, le 1, le 2 et lo 3 sont figurés 
par une, deux et trois barres parallèles, comme dans l'écriture hiéroglyphique des Egyptiens et comme 
dans le système des barres numérales des Chinois, et il me parait difficile de trouver un rapport marqué 
eutro les figures des chiffres de MM. Thomas cl Stevenson pour les six nombres suivants, et les initiales 
des noms de uombre correspondants dans tel alphabet sanskrit qu'on voudra choisir. Si donc MM. Tho- 
mas et Stevenson ont raison, les lettres sanskrites auxquelles certains vieux chiffres de Sourachtra ressem- 
bleraient suivant M. Prinsep 25), ne sont pas les initiales des nombres exprimés réellement par ces chif- 
fres: si, par exemple, le chiffre qui vaut 6 suivant M. Prinsep, mais qui vaut 10 suivant M. Thomas, 
ressemble à la fois aux vieilles lettres initiales sanskrites des roots thatk (si*) et dafan (dix), il faut 
que ces ressemblances soient d'un élasticité bien complaisante. 

Supposons pourtant que les vieux chiffres de Souracbtra ponr les neuf premiers nombres soient des 
initiales sanskrites plus ou moins altérées: il resterait à prouver l'identité de ces vieux chiffres dépour- 
vus de valeur de position avec les neuf chiffres indiens auxquels la valeur de position est attachée, et, 
pour établir celte Identité , il faudrait pouvoir montrer entre ces deux systèmes de neuf chiffres une res- 
semblance qui, j'ose le dire, n'existe pas. M. VY<rpckc (p. 47) n'a pas même essayé celle démonstration 
impossible. 

Pour arriver an même but, il a pris un autre chemin (p. 47-53), dans lequel nous allons le suivre. 
D'après une remarque incontestable de ce savant ( p. 33-47 ) , les chiffres gobâr des Arabes occidentaux sont 
bien plus semblables aux nôtres que les chiffres Indiens empruntés par les Arabes orientaux du Mil' siècle, 
et surtout que les chiffres indiens d'une époque plus récente. Le même savant pense, comme nous le verrons 
(ebap. XVII), que les chiffres gobàr sont les chiffres indiens sous la forme qu'ils avaient au 11* siècle de 
notre ère, el que ces chiffres, transmis alors de l'Inde aux Néopylbagoriciens d'Alexandrie, onl passé 
delà aux peuples latins de l'occident el de ceux-ci aux conquérants arabes. Or M. Wœpcke ( p. 49 ) réunit 
en un tableau synoptique: l°les initiales sanskrites du III' siècle pour les noms des neuf premiers nom- 
bres et du zéro ; 2* les formes les plus anciennes de nos chiffres d'après un manuscrit do Boèce dn XI* 
siècle; 3" les chiffres gobàr des Arabes occidentaux; 4* les chiffres indiens des Arabes orientaux du X* 
siècle. Entre la seconde ligne de ce tableau el la troisième , il y a presque identité ; entre ces deux lignes 
el la quatrième, il y a ressemblance évidente pour le* chiffres 1, 2, 3, 4, 9 cl 0, mais pour ceux-là seule- 
ment; et non pour les chiffres 5, 6, 7 et 8. Entre la première ligne et les trois autres, il y a très peu 
de ressemblance. Il faut donc conclure que vraisemblablement ni les chiffres indiens pour les nombres 1, 
2, 3, 4, 9 el pour le zéro , chiffres identiques aux chiffres gobir correspondants, ni les chiffres indiens pour 
les nombres 5, 6,7 et 8, chiffres 1res différents des chiffres gobar, ne viennent des lettres sanskrites Ini- 
tiales des noms de nomhre. Ainsi celte comparaison tourne contre l'hypothèse qu'elle devait confirmer. 
Mais il y a contre celle hypothèse quelque chose de plus décisif. Nous allons prouver que, bien loin «l'être 
tous des lettres de l'alphabet sanskrit plut ou moins modifiées , les neuf chiffres indiens , ou du moins 
cinq d'entre eux , ont une origine étrangère aux populations qui parlaient la langue sanskrite. 

Rappelons-nous que chex les Egyptiens, parmi les neuf premiers nombres ordinaux des jours du mois, 
il n'y a en a que cinq qui soient oxprimés chacun par un signe unique dans l'écriture hiératique, savoir, 
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les nombres 1 , 2, S, 4 ei 9, chacun «les quatre autres nombres ordinaux de jours étant exprimé par la réu- 
nion de deux quatre premiers signes 26}. Or nous venons de voir que les nombres 1, 2, 3, 1 et 9 sont pré- 
cisément ceux pour lesquels les chiffres indiens des Arabes orientaux du X* siècle, et même les chiffres 
sanskrits modernes , sont très semblables à ceux des manuscrits de Boèce et à ceux du système gobàr 
des Arabes occidentaux. Pour les figures hiératiques des nombres ordinaux 2 et 3 la ressemblance avec 
les chiffres indiens et avec les noires va presque jusqu'à l'identité; il en est de même pour une des deux 
formes hiératiques du chiffre ordinal i; pour le nombre 9, il y aurait de même presque identité, si la 
queue du chiffre égyptien n'allait pas de gauche à droite, au lieu d'aller de droite à gauche; pour le chif- 
fre 1 , la ressemblance est grande 27). Dans la notation hiératique des cinq mêmes nombres pris comme 
cardinaux , les formes sont un peu altérées , et quelques unes des ressemblances sont moindres 28). 

Or il est impossible d'attribuer au hasard celle ressemblance si grande que ces ciDq chiffres ordinaux 
pour les jours du mois , les seuls chiffres employés dans la notation hiératique égyptienne pour les nom- 
bres de jours au dessous de 10, présentent tous avec les chiffres correspondants chez les Indiens. D'un 
autre côté, ces cinq ligures éUnt arbitraires, leur invention par deux peuples différents ne pourrait s'expli- 
quer ni par l'ideiitilé des procédés naturels de l'esprit humain , ni par la nature même de ces figures et 
de ces nombres. Ainsi , d'après les principes que nous avons posés dans Vlntroduetion, il faut reconnaître 
que ces cinq chiffres ont dû cire inveulés par un seul peuple , et s'être transmis de ce peuple aux autres 
chez lesquels on les rencontre. Or nous avuns montré ( chapitre I. ) que ces chiffres hiératiques ordinaux 
des jours du mois soûl très anciens en Egypte, el qu'ils se rattachent aux principes primitifs de la no- 
tation hiéroglyphique des nombres , principes déjà effacés dans la notation hiératique , pourtant bien an- 
cienne, de* nombres cardinaux. Ces cinq chiffres remontent doue en Egypte jusqu'à une époque où cer- 
tainement les Aryas orientaux n'étaient pas encore arrivés sur le sol indien. Ainsi ce qui reste à savoir, 
c'est comment et par quelle voie les peuples Aryas de l'Iode oui reçu ces cinq chiffres égyptiens. Mais 
c'est là une question que nous réservons, pour la traiter plus tard dans la suite de ce travail. 

Considérons maintenant la valeur de position, indépendamment des figures des neuf chiffres el du zéro. 
M. Wcepeke2y) dit fort bien que les Indiens , avec leur génie peu propre aux sciences d'observation , mais 
très porté vers les spéculations tant mathématiques que métaphysiques , s'étaient adonnés de bonne 
heure i l'arithmétique , avec uue noliou très ueltc el très étendue des divers ordres décimaux d'unités, 
comme le prouvent les grands nombres, puissances de dix, exprimés chacun par un nom dès l'époque 
védique, el comme le prouve mieux encore un calcul prodigieux qu'on rencontre dans le LalilatUtara, 
ouvrage bouddhique écrit au III' siècle avant notp.' ère, e'esl-à-dire vers l'époque d'Archimède, el dans 
lequel ce calcul est cité comme anciennement connu dans l'Inde. Or, le calcul du Lalitacistara ressemble 
presque do point en point à celui de VArénaire du grand mathématicien grec, avec celle différence, que 
le livre indien exprime par uu seul mot chacune des granités puissances de 1» prises pour unités nou- 
velles, tandis qu'Archimède emploie pour le même usage les expressions de pretnitrt nombres , seconds 
nombres, troisièmes nombres, el ainsi de suite. Je pense, avec M. Wapcke (p. 66-129) que les Indiens, 
étant aussi avancés que ce calcul le prouve en matière d'arithmétique décimale , étaient heureusement 
prédisposés pour inventer l'art d'exprimer tous les nombres par l'écriture au moyen de dix figures quel- 
conques, douées d'une valeur de position décimale , el dont nue, prise isolément , aurait un valeur nulle. 
Or oous venons de constater qu'au moins dès le V* siècle de notre ère, époqne du Soui-ya-Siddhânla , 
les Indiens possédaient cet art , dont nous ne trouvons de traces aussi anciennes chez aucun antre peuple. 
Il est donc naturel de leur attribuer celle invention, comme l'ont fait les Arabes, qoi ta leur ont emprun- 
tée et qui nous l'ont transmise. 

M. Canlor (p. 6"-«9} n'est pas éloigné de partager celle opinion; mais il n'en comprend pas assez 
toute la probabilité , et il a le tort de diminuer l'antiquité constatée de la valeur do position des chiffres 
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dans l'Inde. Il dit d'abord quelque» root» sur la notation des nombre* par les lettres de l'alphabet sanskrit 
«ans valeur de position , telle que cette notation se trouva chez Aryahhatla cl chez d'autres poètes di- 
dactiques 30); puis il explique deux notations avec valeur de position, usitées chez des écrivains de la 
même classe, notations dans lesquelles les neuf chiffres et le zéro sont remplacés soit par des lettres de 
l'alphabet 31), soit par des mois catholiques 32). Jusque là, c'est fort bien. Mais . à en croire M. Canlor, 
il ne serait pas prouvé que l'usage de la valeur de position remontai au delà du commencement du VII' 
siècle de notre ère , et la première preuve certaine de l'existence du zéro dans l'Inde se trouverait chez 
Brahmagtipla au VII' siècle , de sorte qu'entre les Indiens et les Chiuois la question de priorité resterait 
indécise. Il est malheureux que M. Caulor n'ait pas porté son attention sur le» considérations par lesquelles 
M. Reinaud a établi que le zéro a été emprunté par les Chinois aux Indiens 93). Il est plus malheureux 
encore que M. Canlor semble ignorer jusqu'au nom d'un célèbre ouvrage astronomique sanskrit du V r siè- 
cle de notre èro , dont le texte et deux traductions ont été publiées , c'est-à-dire du Sourya-Siddhânta, 
dans lequel on a signalé depuis longtemps l'emploi perpétuel d'une notation représentant par des mots 
s) mlioliques le zéro et les neuf chiffres avec valeur de position , et dans lequel une locution symbolique 
prouve, comme nous l'avons constaté plus haut après M. Wœpcke, que les neuf chiffres eux-mêmes étaient 
connus de l'auteur do ce poème Mais les neuî chiffres et le zéro, ou bien les noms de nombre qu'ils 
remplacent, n'auraient pas pu entrer dans le rhylhmc poétique commun à tous ces ouvrages didactiques 
en langue sanskrite, et voilà pourquoi So*rya-SiddhA*to, Aryabhalta, Yaraha-Mihira, Rrahmagupla et les 
autres poètes didactiques indiens ont employé les divers modes de notation dont il vient d'être question. 

Ainsi il est prouvé que le» neuf chiffres , le zéro et la valeur de position étaient connus dans l'Inde 
au V* siècle de notre ère. Il n'est pas prouvé que tout cela ne soit pas aussi ancien dans l'Inde que l'usage 
de l'écriture ; et il n'est pas prouvé que la valeur de position appliquée à des mots symboliques pour les 
neuf premiers nombre» et le zéro ne soit pas plus ancienne encore. Enfin , il est certain que cinq des 
neuf chiffres ont existé en Egypte, avant d'être employés parles Indiens. Mais la valeur de position était 
inconnue anx Egyptiens, et c'est probablement aux Indiens qu'en est duc l'iuvention , avec celle de l'usage 
du zéro, sans lequel la valeur de position n'est que peu commodémeul applicable. 

V. La Vie de Pjrthagere. ij 

Passant de l'Inde à la Grèce M. Canlor reprend pour gnlde M. Rœth. Nous avons dit ( chap. I ) combien 
légèrement ce guide peu sûr avait traité l'histoire d'Egypte. Quant à l'Inde, il s'était dispensé d'en parler 
dans ses recherches sur les origines antiques de noire phihuophie occidentale g), sous le prétexte qu'on 
ne sait rien de précis sur la philosophie indienne et qu'elle a été sans influence sur l'occident Ainsi M. Rœth a 
ignoré ou dédaigné les travaux de Colebrooke, de Sehlegel , de Windlschmann, de Burnouf, de M. Lassen 
et d'autres savants sur la philosophie indienne, et il a méconnu (Influence, parfaitement démontrée par 
M. Lassen .1), de celte phHosopbie et du bouddhisme sur l'école grecque d'Alexandrie et sur quelques 
sectes chrétiennes des premiers siècles do notre ère. Pour la Perse et Zoroastre , M. Rœth i) s'en est tenu 
aux travaux d'Aoquelil Duperron et de Kleuckcr , sur lesquels il a bâti ses hypothèses. S'il avall daigné 
consulter les savantes recherches d'Eugène Burnouf et de M. Lassen, confirmée* par celles deM.Sple- 
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gel S), il n'aurait pas fait 6) de l'antique Zoroastre un contemporain d'Bystaspe pèro de Darius et un maître 
dont Pylhagore aurait suivi les leçons a Babylone. 

Pour la biographie de Pylhagore et des plu» anciens philosophes de la Grèce , on dirait vraiment que 
M. Rœlh aurait retrouvé des mémoire* Intimes de ces philosophes, tant il raconte avec assurance les dé- 
tails de leur vie. Dans le chapitre que nous analysons, et dans ses Conehtions finales 7), M. Canlor pré- 
tend que la restitution de la vie de Pylhagore par M. Rœlh est un chef-d'autre de critique, et que les 
points principaux de cette histoire s'appuient sur des témoignages incontestables, savoir: sur ceux des 
pérlpaléliclens Arisloxène et Dieéarque , suivis toujours fidèlement par Porphyre et par Jamhllque, lors 
même qu'ils ne les citent pas. Mais, au contraire, Porphyre eUarabliquo citent fort peu Arisloxène et 
Dicéarque , et citent fréquemment des auteurs beaucoup plus récents. M. Chassany 8) a montré que de 
bonne heure la fable s'était emparée de la vie de Pylhagore, mais que surtout les néoplatoniciens Por- 
phyre et Jamblique ont traité celte vie en compilateurs de fables de toutes les époques 0 . Quant à M. Rœtb, 
il semble vraiment avoir cru que , sur la vie des anciens philosophes de la Grèce , les narrations les plus 
récentes et les plus circonstanciées étaient les plus dignes de fol 10), et qu'au lieu de les contrôler cd les 
comparant avec les témoignages les plus anciens cl les plus sûrs , il n'y avait qu'à imaginer des moyen* 
de les concilier entre elles, et qu'à les ramener à une sorte de vraisemblance par la suppression de quel- 
ques traits trop incroyables. Comme le dit le savant et judicieux M. Brandis 11), dont je traduis ici les 
expressions, le procédé de M. Rœlh a consisté à réunir, tan» triage ni critique, toute» le» donnée» 
fournie» par les eonttur» de tous le» Age» , de manière à en faire tortir de» récit» presque romanesque». 

M. Canlor, qui reproduit avec une confiance trop docile ces récils de M- Rœlh. appelle lui-même 12) 
romanesque» les aventures qui remplissent In première moitié de sa biographie de Pylhagore, c'est-à-dire 
l'histoire de ses lolulalns voyages, arrangée par l'imagination des rhéteurs grecs, puis par celle des Néo- 
platoniciens et enQn par celle de M. Rœlh. Ce roman ne soutient pas l'examen. Par exemple, il parait 
certain que Pylhagore est mort au moins octogénaire peu de temps après l'an 509 avant notre ère, date 
de la destruction de Sybaris 13). Il est doue faux que, jeune encore et longtemps avant de venir fonder 
son école en Italie, il ail été fait prisonnier à Meruphis par Cambyse , dont l'expédition en Egypte est 
de l'an 520 av. J.-C, que de Memphis il ail été transporté à Babylono, et qu'il y ail conversé pendant 
douze ans, non-seulement avec les mages, mais avec Zoroastre li),morl bien de siècles auparavant. De 
même, en Italie, suivant une tradition 1res répandue dans l'antiquité 15) malgré les protestations des chro- 
nologislcs 10), Pylhagore aurait eu pour disciple le roi Numa, mort un siècle avant sa naissance. 

Il n'est pas invraisemhlale que du temps d'Amasis, roi ami des Grecs, Pylhagore ait fait un voyage 
en Egypte , comme le rélheur Isocrale 1") le disait déjà ; mais le voyage de Rabylonc est bien plus sus- 
pect. Sur ce voyage , comme sur bien d'autres points de la vie de Pylhagore , il y a un désaccord com- 
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plel entre Porphyre elJanibliqne, ces deux grandes autorités de MM. Rœth et Cantor. Jamblique 18i. mus 
citer ses auteur» , raconte qu'après être allé de Milel i Sldon et s'être fait instruire pur les hiérophantes 
des Phéniciens, Pythagore se rendit en Egypte, où, pendant 22 ans , il étudia toutes les sciences des prê- 
tres Egyptiens, et que, pris par les soldats de Cambyse,ll fut emmené captif à flahylone. où il s'instruisit 
dans toute la sagesse des mages. Telle est la fable que MM. R«rth et Cantor ont suivie. Au contraire , 
Porphyre 19) raconte d'abord les voyages de Pythagore sans le faire aller à Babylone. 11 cite ( p. 3-4) 
le récit de Cléanlhc, d'après lequel, dans son traité Des choses fabuleuses, ce fut a Tyr que, loutjeone 
encore, Pythagore rencontra des Cbaldéens cl fut initié par eux ù leurs doctrines. Plus loin j p. 9-12 ), Por- 
phyre , s'appuyant sur Anllphoo, raconte que de Samos Pythagore se rendit en Egypte près du roi Amasis, et 
qu'après avoir été initié aux mystères des prêtres de Diospolis , il revint tranquillement en Jonie, au lieu 
d'être emmené captif aux bords de l'Euphralc. Ensuite, i litre d'appendice, Porphyre ( p. 13-15) ajoute 
la narration toute différente, insérée par Anlonlus Diogénès dans son roman des Merveilles incroyables 
qu'on voit au delà de Tkalé, et c'est là qu'il esl question non-seulement du séjour de Pythagore en Egypte 
et de son voyage volontaire à Babylone, où, snivanl ce romancier et «vivant le romancier latin Apulée 20). de 
même que suivant MM. RnHh et Cantor, Il aurait recontré Zoroastre, mais aussi de ses voyages chez les 
Arabes et les Hébreux. Apulée 21) ajoute même un voyage de Pythagore chez les brahmanes de l'Inde. 

Dans ses Concluions finales (p. 358-359 ), pour maintenir contre tontes les objections la vérité histo- 
rique du voyage de Pythagore à Babylone , M. Cantor dit qu'une légende peut bien ajouter des circonstances 
fabuleuses à un voyage réel, mais, qu'une fable rattachée au séjour d'un personnage dans un lieu déterminé 
prouve qu'il y a séjourné réellement. En faveur de cet étrange principe de critique historique, M. Cantor al- 
lègue l'exemple de Gerbert, qui, dit-il, était allé réellement en Espagne et en Italie, mais sans y rencontrer 
les aventures que la crédulité lui attribuait. Cet exemple est choisi d'une manière bien malheureuse. Ainsi 
qne nous le verrons (chapitre XXI ) , le voyage de Gerbert chez les Chrétiens de Catalogue est vrai , comme 
les voyages de Pythagore sur les eûtes grecques de l'Asie mineure, Mais le voyage de Gerbert chez les Mu- 
svlmansdeConloue esl purement fabuleux, comme le voyage de Pythagore a Babylone , et comme les voya- 
ges de Pythagore en Arabie, en Palestine cl dans l'Inde. 

La seconde partie de la vie de Pythagore, c'est-à-dire celle qui comprend son arrivée en Italie , l'établis- 
sement de son école, la fondation et la destruction violente de son institut, soulève des difficultés moins 
importantes pour l'histoire des sciences: nous ne nous y arrêterons pas. L'histoire île Phérécyde, de Tha- 
lès 2î) cl d'Atiaximandrc , mallres prétendus de Pythagore, n'est guères moins fabuleuse que celle de Py- 
thagore lui-même dans le récit arrangé par II. Rœth 23) et accepté par M. Cantor f p. 72-73). Je m'arrête 
A un seul point de ce récit. Nous verrons tout à l'heure (chap. VI et VII) s'il esl vrai que ces philosophes 
grecs aient emprunté aux Egy ptiens et aux orientaux des sciences toutes faites cl très avancées. Le fait 
serait indubitable, si, comme le dit M. Cantor ( p. 73 ), les Egyptiens avalent enseigné à Thaïes à calculer 
les éclipses du soleil pour un lieu donné. Mais j'ai dit ailleurs 21), el je m'engage à prouver dans une 
dissertation spéciale: 1" par la discussion des lextes historiques, qu'il n'est pas suffisamment alteslé que 
jamais Thaïes ail essay é de prédire une éclipse de soleil ponr un jour el un lieu donnés ; 2° par l'histoire 
de l'astronomie, qu'avant Hipparque le calcul d'une éclipse de soleil pour un lieu douué aurait été im- 
possible aux Egyptiens aussi bien qu'à Thaïes. Seulement Thalès avait pu dire qu'une éclipse de soleil 
phénomène naturel, qui n'esi pas mémo rare , cl une éclipse de soleil ayant eu lieu à Mllct, il a pu en 
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expliquer la cause physique, qui est l'Interposition «le la lune entre la terre et le soleil. En effet, voilà 
tout ce qui semble résulter de témoignages dignes Ue quelque créance. 



VI. La Géométrie de 




i: 



M. Cantor se propose de prouver dans ce chapitre , par l'examen de la doctrine géométrique de Py- 
tbagorc, la réalité de son voyage en Egypte, et dans le chapitre suivant, par l'examen de la doctrine 
arithmétique du même philosophe, la réalité do son voyage à Babylono, où il aurait connu non-seule- 
ment Zoroaslre, mais aussi la science des Chinois. 

Pour établir ces deux thèses , dont la seconde surtout est étrangement hasardée , M. Cantor aurait eu 
besoin de prouver d'abord qu'il aurait été impossible à Pythagore «l'apprendre quelque chose des con- 
naissances scientifiques des Egyptiens et des Babyloniens, sans visiter lui-même ces deux peuples: pro- 
position qui ne me paraît ni démontrable ni vraie. Ensuite, pour établir la première thèse, M. Cantor 
aurait encore eu besoin de connaître lui-même et de faire connaître a ses lecteurs la géométrie égyptienne 
et celle de Pythagore , afin de faire voir que la seconde est calquée sur la première. Sans entreprendre 
cette tache Impossible , M. Cantor a cru y suppléer par les deux raisonnements suivants ( p. 85-87 et 
p. 88-89): l'dc Pythagore à Euclide, il y a eu une succession de géomètres grecs, pythagoriciens pour 
la plupart ; donc les EUmmlt ifEuclide doireut être une reproduction plu» ou moin» arrangée de la géo- 
métrie de Pythagore; 2" D'après les Néoplatoniciens, la méthode symbolique des leçons de Pythagore était 
empruntée à l'Egypte. De même que les Egyptiens, Pythagore exerçait beaucoup la mémoire de ses élè- 
ves, et c'était par la géométrie qu'il commençait son enseignement. D'ailleurs, Proclus dit, non sans vrai- 
semblance, que la nécessité de reconnaître les propriétés territoriales «le chacun après la retraite des 
eaux du Nil a forcé les Egyptiens à inventer , avant tous les autres peuples . la géométrie pratique. En 
outre , Théon de Smyrne , dans son Astronomie, dit que les Egyptiens traitaient celte science géométri- 
quement. Ainsi les Egyptiens étaient géomètres. Tkmc la géométrie de Pythagore , conservée dans le» Elé- 
ment» <T Euclide doit itre , au moins en grande partie , une géométrie égyptienne. 

Pour réfuter ces deux raisonnements , on pourrait se dispenser d'en discuter les prémisses ; car il 
pourrait suffire de remarquer qne les deux conclusions , ne résultant pas nécessairement de ces prémis- 
ses, restent de pures hypothèses. Mais, au moins, ces prémisses insuffisantes donnent-elles à ces deux 
hypothèses quelque probabilité ? Non , comme nous allons le montrer. 

A l'appui de ces deux hypothèses, M. Cantor cite (p. 90-93) un fait incontestable, savoir, que le Timée 
de Platon suppose une théorie des cinq polyèdres réguliers, ou du moins de quatre d'entre eux, de la 
ilécomposilion des faces du cube en triangles rectangles isoscéles, et de la décomposition des faces du té- 
traèdre rf'gulier, «le l'octaèdre et de l'icosaèilre en des triangles rectangles scalènes, tels que, réunis deux 
a deux ou six a six , ils donnent un triangle équllaléral , que des deux angles aigus l'un vaille un tiers 
et l'autre deux tiers d'angle droit, que l'hypoténuse soit double du petit coté, et que le carré du grand 
côté soit triple du carré du petit. Je m'empresse d'ajouter qu'en se référant aux explications que j'ai don- 
nées sur ces polyèdres 2', M. Cantor (p. 9Î-93 ) y joint une remarque intéressante. La décomposition des 
faces penlagonalcs du dodécaèdre en triangles n'a pas été essayée par Platon; mais, si elle a occupé les 
Py thagoriciens , elle a pu les conduire à la découverte du pentagone en étoile , qu'on obtient en unissant 
«Jeux à deux par des droites les sommets des angles opposés du pentagone régulier. En effet, un témoi- 
gnage cité par M. Rmth 3) semble indiquer que ce polygone â angle* rentrants était devenu un symbole 
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important dans l'école pythagoricienne. Mais ce témoignage d'un Scholiasle i) ne prouve pas que l'em- 
ploi de ce symbole remontai au» premiers temps de l'école, ni même au temps de Platon, qui néglige 
la décomposition du pentagone en triangle» , décomposition Indiquée par Alcinoiis et par Plularque, mai» 
d'une manière aussi erronée qu'étrangère au pentagone en étoile 6). Quant à la théorie des quatre autres 
polyèdre» régulier* et de la décomposition de leur» face» eu triangles, il est vrai qu'elle est supposée 
par le Timte de Platon; mai» cela na prouve pas qu'elle vienne du pythagoricien Timée 6), ni surtout 
qu'elle tienne de Pylhagore lui-même, ni que par Pythagore elle vienne des Egyptiens, ni que pour ap- 
prendre celte théorie Pylhagore ait été oldigé d'aller se faire recevoir prêtre égyptien dans la Thébaîde. 

En faveur de sa première hypothèse, qui rabaisse Euclide au profit de Pythagore, M. Canlor (p. 89- 
90) cite deux -problèmes importants d'Euclide dont i invention est attribuée par Proclus à Pylhagore lui- 
même. Mais , sans révoquer en doute cette assertion de Proclus , il suffit de remarquer que, de ces deux 
problème* isolés et de quelques antres qui sont attribués a d'anciens Pythagoriciens par Proclus et par 
Eudeme. il y a loin a l'ensemble des théories contenues dans les b'UmtHtt d'Euclide. Si cette première 
hypothèse de M. Canlnr était vraie, l'histoire de la géométrie grecque, depuis Thalès et Pylhagore 
jusqu'à Euclide, devrait se réduire a l'histoire des remaniement» d'une doctrine dont le fond aurait été 
donné des le début. Au lieu de cela, l'histoire nous dit que depuis Tbalès cl Pythagore jusqu'à Euclide 
les Grées oui créé la géométrie élémentaire par des progrès successifs. 

Par sa seconde hypothèse, M. Cantor (p. 83-8G, 87-8K, 89-90, 93-9i ) veut que chez les anciens Egyp- 
tien* l'arpentée ail été l'application d'une géométrie savante, qui embrassait la théorie des angles et des 
parallèles, la théorie de l'égalité et de la similitude des triangles, loule la théorie géométrique des pro- 
portions el la théurie îles ligures planes équivalentes; et que l'astronomie des Egyptiens était l'applica- 
tion de celte même géométrie , qui devait embrasser de plus toute la théorie de la sphère cl des cinq 
polyèdres réguliers: il suppose que tout cela devait se trouver chez les Egyptiens, parce que tout cela 
se trouvait, dit-Il, chez les Pythagoriciens, qui , par le chef de leur école, tenaient ces notions de l'Egy pie. 
Il y a la évidemment une pétition de principe, puisqu'il s'agit précisément de prouver que Pythagore a 
emprunté sa géométrie aux Egyptiens. D'ailleurs, les faits viennent contredire cette hypothèse. Car M. Can- 
tor lui-même [ p. H9-90 ) reconnaît que, d'après des témoignages qu'il accepte, Tbalès, Pylhagore, le 
pythagoricien GE-iopide et d'autres Grecs avaient trouvé eux-mêmes, el non emprunté, la formule ella 
démonstration de plusieurs théorèmes fondamentaux de la géométrie élémentaire. Ainsi , tout en préten- 
dant ( p. 71-"."» ), a l'exemple de M. Itn-lb "] et sur l.i parole d'Antiphon 8), biographe Inepte d'une époque 
inconnue 9;, qu'après de vaines tentatives près des prêtres de Memphis et.d'Uéliopolis , Pythagore s'était 
fait admettre a Thehes ; Diospolis ) dans le sacerdoce égyptien , cl qu'il en avait recueilli toute la science 
mystérieuse, M. Canlor ( p. 89-ftu ; reconnaît que, longtemps après avoir quitté l'Egypte, ce même Py- 
lhagore, par ses propres médilalioiis , avait découvert la valeur du carré de l'hypoténuse en fonction des 
deux autres cotés du triangle rectangle; mais cet aveu n'empêche pas M. Canlor de soutenir que les Grecs 
ont emprunté aux Egyptiens toute leur méthode géométrique et un grand nombre de théorèmes. Alors 
je demandeiiii commeul il pourrait se faire que , possesseurs de celle excellente méthode depuis des siè- 
cles , les Egyptiens n'eussent pas été conduits par elle à ces théorèmes élémentaires sans lesquels il n'y 
a pas de géométrie digne de ce nom , et qu'ils eussent laissé aux Grecs , â ces eu/an/j , comme Ils les 
appelaient 10;, le soi» de les inventer les uns après les autres. C'est l.i une question à la quelle M. Canlor 
aurait dû répondre, avant de formuler sa seconde hypothèse, d'après laquelle la géométrie d'Euclide vien- 
drait des Egyptiens par l'intermédiaire île Pylhagoie. 
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Tout en repoussant celte hypothèse, je reconnais que, d'après des témoignages antlqnes , l'origine, 
de la géométrie grecque est en Egypte. Qu'est-ce donc qne les plus anciens géomètres de la Grèce ont 
pu emprunter aux Egyptiens, puisque ce n'est ni la méthode scientifique , ni la démonstration des théo- 
rèmes fondamentaux ? 

La réponse à cette question peut nous «Ire suggérée par un mot attribué à Platon 11), grand admi- 
rateur pourtant des Egyptiens et des orientaux : « Tout enseignement emprunté aux barbares par les 
Grecs et surtout par les Athéniens fait bientôt entre leurs mains de rapides progrès. » Les Grecs avaient, 
en effet , à un degré éminent , quelque chose qui manquait plus ou moins aux autres peuples de l'anti- 
quité : c'était l'esprit scientifique, l'esprit d'investigation , d'examen et de démonstration rigoureuse. Ce fut 
cet esprit qu'ils appliquèrent aux connaissances traditionnelles de l'Egypte et de l'Orient. L'Egypte avait 
fourni à Thaïes, à Pythagore et à d'autres Grecs certaines notions pratiques d'arpentage: ces notions 
étaient fondée» sur des formules empiriques , quelquefois inexactes et toujours dépourvues de démonstra- 
tions 14). L'esprit philosophique des Grecs, méditant sor ces formules pour en vérifier la légitimité et 
pour en chercher la raison, a trouvé la méthode géométrique , et par elle l'enchaînement des démonstra- 
tions de la science, tel qu'il se montre , par exemple , dans les Eléments d'Loclidc. M. Àrnelh 13) avait 
exprimé celle pensée. Je l'ai développée , en l'appuyant de faits nombreux et des considérations nou- 
velles, dans mes Recherche* nr litron d'Alexandrie 14). Dans une dissertation plus récente 15), j'ai ré- 
sumé cette mémo pensée , dans laquelle je persiste , et qui me parnit oITrir la seule conciliation possible 
des témoignages antiques sur l'origine égyptienne de la géométrie et sur la formation successive de celle 
science par les Grecs. 

Ajoutons que , pour connaître les procédés d'arpentage usités en Egypte, Pythagore n'a pas eu, comme 
MM. RaMh et Oantor le supposent , un besoin indispensable de se faire recevoir membre de la caste sa- 
cerdotale égyptienne, ni d'aller passer 42 ans dans les sanctuaires de la liante Egypte. Il n'est pas même 
nécessaire qu'il ail louché le sol égy pUcn : assez de Grecs intelligents allaient alors en Egypte pour leurs 
affaires , et Amasis les y attirail ; ils pouvaient se faire expliquer les procédés qu'ils voyaient employ er 
pour le roésurage des terres, et ils pouvaient rapporter en Grèce ces explications Insuffisantes, mais 
bien capables d'exciter le génie d'investigation scientifique d'un Pythagore ou d'un Thaïes. 



A côté d'hypothèses hasardées sur un voyage prétendu de Pythagore à Babylone et sur sa connais- 
sance prétendue de l'arithmétique chinoise , ce chapitre de M. Cantor présente des faits Importants bien 
exposés, ingénieusement rapprochés, dont il faut voir les détails dans l'ouvrage même, dont j'indiquerai 
les points principaux , en y joignant mes observations cl mes réserves. 

M. Cnnlor ( p. 95-96 ) pose une distinction , bien connue do* Grecs , entre l'arithmétique spéculative 
ou théorie des nombres, qu'ils nommaient <»>.*u»;n**;, et l'arithmétique pratique, ou art des calculs usuels, 
qu'il nommaient x^i?»**. Il est évident que cet art de calculs a appartenu plus ou moins à tous les 
peuples de l'antiquité , et spécialement aux peuples commerçants, par exemple aux Babyloniens, auxquels 
Théon de Smynie S) attribue en effel des méthodes arithmétiques en astronomie , et auxquels , suivant 
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Jambliqne I), Pylbagore aurait emprunté la notion de la proportion harmonique, qui devint la base rie 
son arithmétique musicale 4). Hais le fait de cet emprunt me parait très douteux , et lors même qu'il se- 
rait avéré , Il n'offrirait paa , comme M. Canlor [ p. M ) parait le croire , une raison suffisante d'attribuer 
aux Babyloniens l'invention de théorie» purement arithmétiques, mais équivalentes à toute cette arithmé- 
tique géométrique que, suivant loi, Pylbagore aurait rapportée d'Egypte et qui remplit les livres Vil , 
Vlll et IX des Elimtnu d'Euclide. 

L'art des calculs doit avoir appartenu plus encore aux Phéniciens , commerçants par excellence, aux- 
quels Porphyre et Proclus en attribuent l'invention, et nous n'aurions pas mémo besoin des témoignages 
d'Hérodote et de Platon, pour croire que dès la plus haute antiquité un peuple aussi avancé que Tétaient 
les Egyptiens n'était pas étranger à cet art, comme l'Indiquent d'ailleurs les dénombrements qui figurent 
dans des Inscriptions très antiques des Pharaons. 

L'arithmétique , comme art, conduit à une sorte d'algèbre pour la solution des problèmes numériques. 
Cet art algébrique élémentaire avait été cultivé par un certain pythagoricien nommé Tby marions, et Dlo- 
pbanle y a excellé dans l'école grecque d'Alexandrie 5); mais rien n'indique que les Babyloniens , les 
Phéniciens ou les Egyptiens l'eussent transmis aux Grecs. 

Quant i l'arithmétique spéculative, qui étudie les propriétés nécessaires des nombres, indépendam- 
ment de toute application pratique, et mémo indépendamment de tout système particulier de numération, 
Pythagore avait posé les principes qui furent développés par son école. Mais M. Canlor ( p. 98 et p. 100- 
101 ) n'aurait pas dû attribuer à Pylbagore lui-même presque tout ce qui a appartenu aux Pythagoriciens 
soft avant, toit même depuis l'époque d'Arislole, et faire remonter' aux Babyloniens toutes les théories 
mathématiques attribuées à Pythagore, par exemple la théorie des nombres linéaire», des nombre» ploju 
et des nombrei totidet, telle qu'on la trouve développée chez Théon de Smyrne, chez Mcomaque et 
chez Jamblique 6). Seulement une des conséquences de l'hypothèse fondamentale sur laquelle repose cette 
théorie, est employée par Platon dans son Timée 7), dialogue où quelques idées des Pythagoriciens sont 
mêlées à celtes de l'auteur , mais qui est la source de l'opuscule faussement attribué au pythagoricien Ti- 
mée, bien loin d'en être le développement 8). La notion de celte hypothèse était attribuée , à tort ou i raison 
par Jamblique i un certain Thymarldas 9), qui, au lieu d'être , comme M. Canlor le suppose , Thyma- 
ridas de Tarante, disciple Immédiat de Pythagore 10), pourrait tont aussi bien être Thymarldas de Paros, 
autre pythagoricien dont l'époque est inconnue 11). Supposons pour un instant que toutes ces notions 
arithmétiques viennent de Pvthagore lui-même: de quel droit en peut-on conclure qu'il les ail toutes em- 
pruntées aux Babyloniens? 

Il est invraisemblable, dit H. Canlor (p. 100), que Pythagore, qui a tant fait pour la musique, pour 
l'astronomie et pour d'autres sciences , ait pu encore Inventer toute une arithmétique spéculative. Je ré- 
ponds que, si les premières notions très élémentaires de l'arithmétique , de la géométrie, de l'acoustique 
musicale formulée en nombres, de l'astronomie, de la physique, de la métaphvsique et de la morale des 
Pythagoriciens peuvent venir de Pythagore lui-même , 11 est très probable que les développements ap- 
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partienneut aux disciples, et non au maître, qui n'avait rien écrit, et sur les doctrines propres duquel 
nous gavons peu de chose et avec peu de certitude. Nous savon» même que , sur l'application de l'arithmé- 
tique aux sphère» célestes, les disciples avaient créé une théorie toute différente de celle du maître 12). 
Ainsi, parmi les doclrlucs arithmétiques des Pythagoriciens de diverses époques, 11 peut y en avoir qui 
no viennent pas de Pythagore , et encore moins des Babyloniens , dont l'arithmétique spéculative est 
pour nous lettre close , et que nous n'avons aucun motif suffisant de considérer comme les maîtres de 
Pylhagure en quoi que ce soit 

L'arithmétique des Chinois ne nous est pas aussi Inconnue que celle des Babyloniens. Or, entre les 
théories symboliques des Chinois sur les nombres et celles des Pythagoriciens , M. Cantor ( p. 101-107) 
trouve des ressemblances qui ne lui paraissent pas pouvoir être fortuites. Il a puisé ces rapprochements 
dans Vllistoire des Mathématiques de Montucla 13), sans pouvoir recourir aux textes que cet auteur a 
négligé d'indiquer. Il aurait fallu remonter à la source où Montucla avait puisé , c'ot-a-diro aux publi- 
cations du P. Amiot et d'antres missionnaires ; ou bien il aurait fallu consulter les travaux d'Abel Rémusat, 
et le savant ouvrage de Windischniann 14), qui a mis en œuvre , avec un haute intelligence, quelquefois 
emportée par l'imagination , ces documents et d'autres sur les scieuces chinoises. M. Cantor aurait pu 
d'ailleurs trouver presque toutes les indications désirables pour lui, dans un ouvrage où précisément 
la thèse qu'il soutient avait été développée avec plus d'étendue, c'est-à-dire dans l'ouvrage allemand de 
M. Gladisch sur Ut ancien» Chinai* et Ut Pythagoricien* 15). Quelques uns des rapprochements établis 
par M. Gladisch «ont forcés 16, et ont été justement contestés 1"). Hais quelques uns sont bien réels, 
et leur ensemble reste frappant, d'autant plus que beaucoup d'entre eux portent sur des spéculations 
mélhaphysiques très arbitraires , et sur un symbolisme de nombres plus arbitraire encore. Les Chinois, 
suivant leur habitude , font remonter à leurs plus anciens roi» toutes ces spéculations sur les nombres. 
Mais l'existence de ces spéculations en Chine n'est démontrée que pour une époque très postérieure à celle 
de Pythagore. 

Cependant comment se fait-il qu'elles se trouvent à la fois en Grèce et en Chine? M. Gladisch, qui 
prétend faire venir de la Chine non-seulement les théories des Pythagoriciens sur les nombres 18), mais 
aussi toute la morale et toute la discipline de Pythagore 19), veut que les Chinois, sous le nom d'Ajper- 
boretnt , aient été en relation avec les Grecs dès la plus haute antiquité, à travers les steppes de l'Asie, 
celles de la Mer noire elles montagnes de la Thrace , et que l'hyperborécn Abaris, ami de Pythagore, 
soit un chinois venu en Grèce par ce chemin. Trop sensé pour bâtir de telles hypothèses , M. Cantor 
suppose ( p. 101-103 cl p. 50-58 ) qu'une même doctrine sur les nombres, apportée de Baby lune en Grèce 
par Pythagore , était née soit à Babylone, soit en Chine , et avait été transmise de l'une de ces contrées 
à l'autre par des relations directes entre les Babyloniens et les Chinois. Je ne crois pas que celte hypo- 
thèse soit lu seule possible , comme M. Cantor ( p. 101 ) l'insinue pour forcer ses lecteurs a l'adopter. Car, 
d'abord, il est 1res douteux que Pythagore ait emprunté quelque chose aux Babyloniens; ensuite, entre 
les Grecs et les Babyloniens, la Pbénicie aurait pu servir d'intermédiaire, sans que Pythagore fut allé 
à Babylone, et en effet c'est à Tyr qu'une tradition grecque 30) conduit Pythagore , pour l'y mettre en 
relation avec des savants cbaldéens; enfin, les relations directes que M. Cantor suppose entre la Chine 
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d'une part <l d'autre part la Babylonie et l'Egypte , sont mal prouvées par la découverte de porcelai- 
nes chioolsea en ces deux derniers pays, pulsqu'éUnt, comme nous l'avons vu (chapitre III), dune 
époque peu ancienne , ces porcelaines ont dû «Ire apportées là par les Arabes mabométans. Quand 
le cycle de Mélon est arrivé en Cbine, c'est en passant par l'Inde. C'est de même en passant par l'Inde, 
qu'est arrivé en Chine le zodiaque lunaire, né, selon toute vraisemblance , à une époque très ancienne, 
dans l'Asie occidentale, peut-être en Babylonie, et dont le caractère lunaire a été effacé par les Chi- 
nois il). De même, certaines théories arithmétiques ont pu passer soll de Babylonie, soit de Grèce, en 
Chine, par l'Intermédiaire de llnde. Il n'est donc pas impossible que les spéculations symboliques sur 
la* nombres aient passé dans l'Inde par l'influence que les sciences grecques obtinrent dans ce ihjjs après 
l'expédition d'Alexandre, et que de l'Inde ces spéculations arithmétiques aient passé en Chine. 

Outre les spéculations symboliques sur les nombres , M. Cantor a remarqué une proposition arithmé- 
tique enseignée d'une manière presque Identique en Cbine et dans l'école pythagoricienne: il suppose 
(p. 103 et 110) que Pythagore l'avait apprise a Babylonc, où les Chiuols avalent dû, suivant lui , en ap- 
porter la donnée première, développée ensuite par les Babyloniens. L'indication de cette proposition 
se trouve dans le Tcheou-pei/. Or, cet oavrage chinois, considéré par BiernaUki et par M. Cantor (p.103) 
comme œuvre du prince chinois Tcheou-Kong, qni vivait vers 1100 ans avant notre ère, se divise en 
denx livres égaux, et contient deux dialogues très inégaux, dont le premier, entre le prince Tcheou- 
Kong et un savant, renferme le passage que M. Cantor invoque. Mais il n'est nullement prouvé que l'un 
des deux personnages de ce dialogue en soit en même temps l'auteur. Les Chinois avouent que le pre- 
mier livre de l'ouvrage existait seul autrefois : ils disent que le premier dialogue, qui forme a peu près 
le cinquième du premier livre , est beaucoup plus ancien que le second dialogue ; mais tout ce qu'on sait 
sur l'antiquité du Tckton-juy, c'est que le second dialogue u'est pas postérieur à la dynastie des Han , 
qui a fini en l'an 223 de notre èré, et que le premier dialogue est plus ancien que te second 22). Dans 
ce premier dialogue , on trouve une méthode d'arpentage , dans laquelle les seuls angles qu'on mesure 
sont des angles droits. On y lit que l'art de calculer se ramène au cercle et au quadrilatère, c'est-è-dire 
an rectangle , et que, dans un triangle rectangle dont la base est S et la hauteur i. la ligne qui unit les 
extrémités de ces deux côtés est S. Or ce triangle portait en Grèce le nom de triangle de Pylhagore 23), 
et Vitruvetl) dit que, pour faire un angle droit, Pythagore avait imaginé de réunir en un triangle trois 
perches de 3, 4 et 5 pieds de longueur. Ce rapport , le plus simple qui puisse exister entre les cotés 
d'un triangle rectangle scalène, a pu être trouvé en deux contrées différentes, sans qu'il y ail eu commu- 
nication entre les inventeurs. Si pourtant on veut que (Invention n'ait été faite que par l'un des deux 
peuples et qu'elle se soit transmise à l'autre , voici une hypothèse qui me parait plus vraisemblable que 
celle de M. Cantor. 

Le* Grecs avait emprunté aux Egyptiens des procédés d'arpentage obtenus par tâtonnement et con- 
servé» par tradition. Celte méthode pratique, qui évitait toute mbture d'angles variables et qui n'employait 
qne des angles droits ou des angles égaux entre eux par construction, s'est conservée cher le» arpenteurs 
grecs cl romains, même après l'invention grecque de la trigonométrie, comme je l'ai montré ailleurs 25), 
Les Egvptien» avaient sans doute su, avant Pythagore, que pour faire un angle droit, il suffit de former 
le sommet d'un angle avec les extrémités de deux règles dont les longueurs soient 3 et 4, puis d'aug- 
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menler ou de diminuer l'ouverture de l'angle, jusqu'à ce qu'une troisième règle, dont la longueur soll 5, placée 
entre leurs extrémités, complète le triangle. La domination exercée pendant cinq siècles par les Egyptiens en 
Bah) louie 26) a pu y introduire très anclonnemont celte connaissance usuelle, qui aura passé de là dan* l'In- 
de, puisdellnde en Chine, avant l'époque de la rédaction du Tcliéoupej, époque probablement beau- 
coup moins ancienne que M. Cantor ne le suppose. D'un autre côté, les relations Intimes de la Grèce 
avec l'Egypte sous Amasis ont pu facilement introduire en Grèce les procédés égyptiens d'arpentage , 
de sorte que, pour recueillir la notion du triangle rectangle dont les cotés sont 3, i et 5, Pytha- 
gore n'aurait eu besoin d'aller ni chc* les Babyloniens , ni même cher les Egyptiens, à qui PluUrquef?) 
attribue la connaissance de ce triangle. Ajoutons que plus tard les méthodes grecques d'arpentage, avec 
leurs termes caractéristiques , ont été copiés par les Indiens et notamment par Brahmagupta28). 

Mais, ponr Pythagore ou pour ses disciples, la notation de ce triangle rectangle scalène dont les 
côtés sont 3, i et 5 n'était pas restée stérile. Sans donte , ils avaient remarqué que le carré de 5 est égal 
à la somme des carrés de 3 et de 4; ils avaient cherché si celle propriété, d'avoir on coté dont le carré 
fut égal à la somme des carrés des deux autres , était commune à tous les triangles rectangles , cl ils 
avaient trouvé la démonstration de celle vérité géométrique 29). 

H. Cantor (p. 104-110) attribue è Pythagore, et aux Babyloniens avant loi, un procédé arithmétique 
qui a dû les conduire à la découverte de cette propriété des nombres 3, 4 et 5, d'avoir des carrés dont 
l'un est égal à la somme de deux autres, et de là à la considération des triangles rectangles en nombres 
rationnels. Cette explication est très ingénieuse , et il me parait probable que cette méthode a été suivie, 
je ne dirai pas par les Babyloniens, ni même peut-être par Pythagore, mais par les Pythagoriciens, aux- 
quels appartient certainement la théorie des nombres dits polygonaux el des nombres dits polyédriques. Les 
Pythagoriciens donc avaient fait ces deux remarques, répétées par les Néopylhagoriciens: 1" que l'addition 
des termes de la série des nombres impairs donne la série des nombres carrés 30); 2" que l'addition des 
termes de la série des nombres carrés donne la série des nombres dits pyramidaux 31). Ils avaient pu re- 
marquer que, parmi les nombres carrés consécutifs pris deux à deux, il y en avait quelques uns, par 
exemple 9 et 16, qui , additionnés ensemble , donnaient le nombre carré solvant. En effet , l'école de 
Pythagore aimait ce qu'on peut appeler l'expérimentation arithmétique. Par exemple , c'est encore aux 
Pythagoriciens qu'appartient celte remarque, qne l'addition des termes de la série des nombres pairs donne 
les nombres rectangulaires, dits ir*/xif»«M««, c'est-à-dire dont chacun est le produit de deux facteurs en- 
tiers dont la différence n'est que d'une uoilé 32); el celte opposition des carrés el des in^itmut était 
connue des Pythagoriciens dès avanl Aristote, puisqu'elle ligure parmi le* catégories pythagoriciennes 
mentionnées par ce philosophe 33). De même encore, les Pythagoriciens savaient 34} que l'addition 
des termes de la série naturelle des nombres entiers donne la série des nombres dits triangulaires. 
De plus , on pouvait placer l'une sous l'autre la série des carrés en commençant par 1 cl la série des 
impairs en commentant par 3, el, en additionnant les deux termes placés l'un sous l'autre , on devait re- 
trouver la série des carrés, mais commençant par 4. Nicomaqoe 35) retrouvait cette même série de carré» 
à partir de 4, en posant de même l'une sous l'autre la série des nombres triangulaires commençant par 
) et celte mémo série commençant par 3, et en additionnant de même deux à deux les nombres super- 
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posés. M. Cantor conclut qu'en opérant de même sur la série des carrés commençant par 1 sur la série 
«les carrés commençant par 4, on a pu voir que In troisième des additions partielles , celle des nombres 9 
et 16, donue le carré suivant, c'est-à-dire 35. Ensuite, sachant que les cotes de ces trois carrés sont ceux 
d'un triangle rectangle, et que tout triangle rectangle jouit de celle même propriété, les Pythagoriciens 
ont dû être conduits par cette méthode d'expérimentation arithmétique a la distinction des triangles rec- 
tangles en nombres rationnels et des triangles rectangles en nombres irrationnels. Les anciens n'ont pas 
connu la formule générale qui permet de trouver tous les Uianglos rectangles en nombres rationnels qu'on 
peut construire sur un coté donné. Mais Proclus 36) et les fragments d'Héron 37) nous ont conservé deux 
formules particulières, attribuées l'une à l'jlbagore el l'autre à Platon, et qui permettent toutes deux de 
trouver un triangle rectangle en u ombres rationnels , savoir: l'une lorsque le coté donné est exprimé 
par un nombre pair, el l'antre lorsqu'il est exprimé par un nombre Impair. 

Ces vues de M. Cantor expliquent bien l'enchaînement des progrès de certaines théories arithmétiques 
el géométriques dans l'école pythagoricienne : en les résumant , je les al appuyées par des autorités an- 
tiques dont M. Cantor n'avail cité qu'une très petite partie. 

VIII. I<e* h Ignés numéraux, de» Grecs. D 

Au commencement de ce chapitra, M. Cantor rappelle ce qu'il croit avoir démontré, c'est-à-dire que 
Pylbagore était allé s'initier aux sciences de l'Egypte el de la Babylonle , el que par conséquent il avait 
dû y connaître la numération et les signes numéraux des Egyptiens el des Babyloniens , et qu'il avait do 
y trouver aussi la lablelte à eatevltr, usitée partout en orient. Il sera question pins loin (chapitres IX et 
X ) de la tablette à calculer, perfectionnée par les Pythagoriciens, et nous aurons aussi l'occasion de re- 
venir (chapitre XVII) sur la resseroblauce de certains chiffres égyptiens avec les chiffres pythagoriques 
de Bocce et avec les noires. Mais nous devons dire ici que les signes numéraux cunéiformes de la Ba- 
bylonie ne paraissent avoir eu aucune influence sur la numération écrite des Grecs en général et des py- 
thagoriciens en particulier. 

Abordant son sujet, M. Cantor mentionne d'antiques Inscriptions grecques où les noms do nombre sont 
écrits en toutes lettres, en commençant par les unités simples. 

Puis II dérend contre M. N'esselmanu le témoignage de Jambllquc S) , qui dit que primitivement les 
Grecs désignaient les nombres par autant de traits qu'il y avait d'unités: nous avons vu que telle était 
la notation hiéroglyphique des Egyptiens pour les nombres au dessous de 10. Ajoutons qui) en était de 
même dans un système dont M. Cantor n'a pas fait mention , dans l'un des deux systèmes de notation 
numérale de* Phéniciens , de ce peuple auquel les Grecs devaient leur alphabet et leur principal système 
de notation numérale. On trouve un exemple de ce mode rare de notation grecque dans une Inscription 
de Tralles en Carie , datée du mois de l'an 7 d'Artaxerce II, et qui doit être par conséquent de l'an 
331 avant notre ère. I.c mot septième y est exprime par sept traits verticaux: «'rro,- lllllll. Celle vieille 
méthode de notation n'avait donc pas entièrement disparu, au IV* siècle avant notre ère, dans cette co- 
lonie des Pélasgcs d'Argo* et des Tbraccs 3). 

Ensuite M. Cantor expose les trois systèmes de chiffres alphabétiques usités chez les Grecs, savoir: 
1° celui qui, limité aux nombres au dessous de 45, les exprimait par les U lettres de l'alphabet ionien 
prises suivant leur ordre ; Sr celui qui exprimait 1 par la lettre I initiale de 'la pour 5 par le n de 
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Ht - »™, 10 par Je a de ï.««, 100 par le H de H»»™», 1000 par le x do X.x,... 10000 par le M de M»».*., 
et qui rapprochait ces lettre» par addition, ou bien les combinait par multiplication ; S* celui qui, pour 
exprimer les neuf nombre* d'unités simples, les 9 nombres de dixaines et les 9 nombres de centaines, 
ajoutait aux 2i lettres de l'alphabet ionien trois caractères antiques pour les nombres 6 , 90 et 900, et 
qui mettait à gauche de chacun des neuf premiers chiffres alphabétiques un petit trait incliné, pour les 
multiplier par 1000 et pour exprimer ainsi tous les nombres au dessous de 10000. 

Malgré le» doutes de MM. Nesselmann elCanlor, il est certain que dans les manuscrits et les éditions 
rie l'ouvrage de Geminus de Rhodes, astronome grec du dernier siècle avant notre ère, le nombre 1 0000 
et les nombres plus élevés sont exprimés par on petit trait incliné à gauche des chiffres alphabétiques 
«. x, ia, etc. 4). Mais, en général, pour exprimer dans ce troisième système 10000 et les nombres plus 
grands, on employait le mol avec les lettres numérales exprimant le nombre de myriades , on bien 

on ini'liait avant, après ou sous ces lettres numérales la syllabe Mu 5), ou simplement la majuscule ini- 
tiale M, ou bien on remplaçait le M par un simple point écrit entre les myriades à gauche et les unités 
d'ordres inférieurs à droite. 

Quant ii l'usage, attribué aux Grecs par Camerarius, d'employer deux points au lieu d'un pour distin- 
guer les myriades de myriades, et d'employer des points plus nombreux pour exprimer des ordres de 
myriades plus élevés encore, M. Cantor conteste avec raison l'antiquité de cet usage, emprunté à une des 
méthodes de notation numérale des Arabes 6). 

Ensuite M. Cantor ( p. lil-lâO aborde la question de l'existence du zéro chez le* Grecs: Il la nie d'une 
manière absolue; mais, en expliquant cette négation, il accepte les faits qui la restreignent. En effet, les 
Grecs anciens n'ont pas eu du font le vrai zéro, par son usage à la valeur de position décimale des chif- 
fres. Seulement ils ont en un signe qui, avec un usage différent, ressemblait au zéro par sa forme et par 
sa signification ; car, lorsque l'astronome Ptolémée et son commentateur Théon d'Alexandrie indiquent des 
mesures d'arcs ou d'angles en degrés, minutes, secondes et tierces, si l'un de ces ordres de quantités 
mangue. Us la marquent par lettre grecque «, initiale du mol tHh (rien), la place de la quantité absente. 
Il est évident que ce n'est pas le zéro des Indiens, des Arabes et le nôtre, servant à marquer la place d'un 
ordre décimal d'unités qui manque dans un nombre simple. Tout ce qu'on peut dire, c'est que le «de l'tolémée 
aurait pu suggérer l'Idée du zéro véritable. Suivant la remarque de M. Wœpckc, les deux signes, avec 
deux formes distinctes, quoique peu différentes, et avec l'usage propre à chacun d'eux , ont coexisté chez 
les Arabes orientaux, qui avaient emprunté le premier aux Grec* et le second aux Indiens 7j. 
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navrase, le nombre l'CMs aln*l cvprtmé. Au lieu d'un *cul cirmptr, Hrjlbronnrr aurait pu en citer pluairura «emhlable* du roénw 
auli'iir. V«ye». dru» fol» Ir nombre 1ro4n Jnln lr nombre linno et deu» fol» le nombre 11 Wu, écrit* d'après cr procédé par 

r.emîiiw. dim* lr chap. XIII de an lntr<*liirtioa aux pWtraminn, p. 51 de 17 rrtmn/ojinm île Pétau (l'aria, usa, in-M.j, hn p,*1- 
fit de lYdilkm d'HuIrna { Il parlie île aa Chrwhyit ilt Pt»lrMrv, l'aria. 1MU. iti -a 1, put* deut Ma le niriobre 107W1 rl trot* f<H« 
lr iHMiibre *H3I j dan* le chapitre XV iln même ouvrir, p. ni de l'f ranol. de Prlnn, nu p. 77 d'Hnlma '>* dru» éditeura mil 
aun I lr manuscrit «lr Paria lie plua, Pétau a>.,il f:iil cnll.iliotiner avec lr manuscrit d'Oxford la piua anjctaiinr édition de Crnifnu*. 
ilimnér par Hiblérlc lAltdorf. Il»), in-H ) rl rrpruduilr à Le y de va mu Dana cea même» pataanra et dnns un petit oombrr 
•Tautn** , pnor rtprimer d'attiré* nmribrri audeavua de logeai, Gcmlnui emploie le mot u<j.;fa$! r eu toute* lettre* ou en alifrflé. 
— b| M. Cantor jur.iil pu ajouter que, dan* le» maunarrita du grand ou v nue astronomique de Ptotéroée , une abréviation dea 
IcUrr* llu prend uu« lorme légéraneiit concave eo dtratua, trra l&rgr, presque mm hauteur, et resaejnhtant gnavlérement a un 
u mlnuwtile au draatn d'un M raajuacole dont le dru» Jambe» aéraient rrptlér* eo deawn», et que oe aigne reçoit dam ta oooea- 
vit* supérieure le* lettre* numérale* exprimant te nombre de njrrladra. Voyez ce tlgoe abréviaUf dana Heitbronner , HM. Mm- 
lAearor, p. Ta. — fi; Voyet M. Wopcfce, .Véa*. xur fa propagation rfa* cAf/jfrrt indicm cm occident. /Part*, IN*, in-s i , p. 63»si, 
note t de ta p. «a. — 7) Voye* M. Wnpcke, Htm. mr la prapag. dtt cA(//r*t maf., p. tjfi» et p. IM-1&4. Plo» lard , lut 
AraN>* ortentaui ont remplacé )« zéro indien en forme de cetrele par un tfaaple point , paroc qtVUt ai étalent Tenu* à donner 
a leur chiffre » une forme trop tcmnlnlik a «Ile du aéro etreolaln. 
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Cependant on a prétendu avoir trouvé chez le» Grec» anciens le zéro proprement dit , lié à la valeur 
fie position des chiffres. Niehuhr et Plavfair ont rru lire les nonil res 10, 100 et 1i exprimés par des chif- 
fres semblables aux nôtres, dans un manuscrit grec palimpseste du VII' siècle de notre ère 8). Mais, sui- 
vant le désir exprimé par M. Canlor à SI. le prince D. Boncompngnl, ce manuscrit, qui contient un re- 
cueil de recettes pharmaceutiques, a été examiné de nouveau à Home par M. le professeur Spezi, et il ' 
est maintenant certain que , de la part de Niebuhr et de Pla> fair, il y avait eu erreur de lecture et d'in- 
terprétation. 

D'uo autre coté, Olirricd Millier a trouvé dans l'acropole d'Athènes, et M. Itmckli a publié, une mil- 
lion lapidaire grecque mutilée, suivie de cinq colonnes verticales 9), dont chaque ligne est de deuxlcllres, 
et la lettre a gauche et toujours une de celles qui expriment un des dix premiers nombres, tandis que la 
lettre à droite est toujours une de celles qui expriment les dixaines dans le troisième des systèmes cnu- 
mérés ci-dessus. Suivant M. Bœckh, lorsque 1 1 ou trait vertical se trouve à droite parmi les dixaines. 
c'est comme signifiant 10; mais, lorsque ce même signe se trouve a gauche parmi les unités simples, 
M. Bwrkh veut que ce soit comme équivalant ù notre zéro, et qu'il suit mis là pour la symétrie seule- 
ment, sans que l'autre chiffre ait une valeur de position. M. Canlor pense, avec beaucoup de vraisem- 
blance, que le signe I placé à gauche ne signifie pas zéro, mais une dixaine à ajouter aux dixaines mar- 
quées a sa droite. Ainsi . dans celle inscription l'on aurait ilivi>é eu rieux parties les nombres de dixaines 
non accompagnés d'unités simples, afin d'avoir loujouis deux chiffre*, pour la symétrie. Par exemple, 
dans cette inscription , M signifiant 40, le nombre 43 s'éciit ESI, el de même N signifiant 50, le nombre 
SI s'écrit AN; mais le nombre 50 s'écrit ISI, el le nombre G0 s'écrit IN , afin qu'il y ait toujours deux 
lettres. Nou» avons vu que, de même, chez les Egyptiens, certains nombres ordinaux au dessous de 10, 
dans la notation hiératique des jours du mois, s'exprimaient par deux chiffres dont les valeurs s'addi- 
tionnaient. M. Canlor cite aussi les Hébreux , qui pendaut longtemps ont exprimé par la réunion de deux 
lettres les nombres de centaines au dessus de 300, el qui expriment 15 par la réunion du signe de 9 cl 
du signe de 6, parce que les lettres numérales pour 10 el pour 5 formeraient le commencement du nom 
sacré de Jchovah. M. Cantor ajoute d'autres exemples plus étranges, tirés d'une vieille glose franque sur 
la loi saliqne. Enfin 11 rappelle l'inscription grecque de Tralles, où le nombre 7 e*l exprimé par 7 traits 
verticaux, comme dans l'écriture hiéroglyphique des Egyptiens. 11 aurait pu comparer aussi le procédé 
additif de la notation romaine. 

En terminant ce chapitre, M. Canlor mentionne, sans les expliquer, les méthodes d'Appollonius el 
d'Arcbimède pour exprimer de très grands nombres: il y reviendra dans le chapitre X 11 dit un mot de In 
fausse hypothèse du célèbre Uuet, qui voulait voir dans nos neuf chiffres des lettres de l'alphabet grec 
plus ou moins modifiées 10). 

IX. IMbrtf.iN D. 

Pour faciliter les calculs arithmétiques sans emploi de l'écriture, les Grecs, les Romains cl d'autres 
peuples ont eu des instruments semblable» entre eux par leur principe fondamental, mais différents par 
leurs dispositions. 

L'une des variétés principales de cet instrument consiste en un cadre horizontal, sur lequel sont ten- 
dues des cordes parallèles, qui descendent vers le calculateur, et dont chacune porte neuf boules eoûlées: 
chaque corde représente un ordre décimal d'unités; les boules réunies à un bout de la corde comptent, tan- 
dis que les boules réunies à l'autre bout ne complent pas. M. Cantor explique avec clarté r"usage de cet 



s) Ut- latin a. M do Vattean, veau do PaUUnel. — s) Voyei I* ligure w dr planche* de M. Canlor, qui » réfère ( p. lai-ur.: 
au programme de l'unhemi* de Berlin, poMM par M. Bnekh en tati pour le «amure (Tété. — ioj Voje» M. Hnnetmann, Dit Al- 
fbr« rf«r Crufhn, p oo-BS ( Berlin, lati, lu-e j. - H IMu BtcUiitrttt. p. lai-t» de M. Canlor 
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instrument , d'abord pour exprimer un nombre «or chaque cadre , ensuite pour additionner sur uo troi- 
sième cadre deux nombres, exprimés sur deux autres cadres. Il montre qu'avec cet Instrument les opé- 
rations arithmétiques peuvent commencer indifféremment par un ordre quelconque d'unités , parce que 
les changements ù apporter au nombre des boules au bout de chaque conle sont toujours facile», tau- 
dis que dans les calculs écrits il faudrait surcharger les chiffres , si l'on commençait les additions, le» 
soustractions et les multiplications par la flanche , on bien les divisions par la droite. Il fait voir aussi 
comment, malgré la valeur de position des boules, suivant la corde ou elles se trouvent, on a pu em- 
ployer cet instrument sans être amené a appliquer la valeur de position a des chiffres écrits. En effet , 
dans l'écriture, on manquait d'un signe remplissant l'office de la corde vacante, pour marquer les or- 
dres décimaux d'unités qui manquaient dans le nombre a exprimer, et pour conserver ainsi aux chiffres 
leur ordre et leur valeur de position. 

Cet instrument , tel que nous venons do lo décrira 2), est le ttchotti des Russes , introduit en France, 
depuis la campagne de Russie, dans les petites écoles de Metz, sous le nom de boulier. C'est aussi, sauf 
quelques différences, le Suan-pan des Chinois et des Tartares, dont chaque corde porte dans une de ses 
moitiés cinq boules ordinaires , et dans l'autre moitié deux boules , dont chacune vaut 5. 

Maintenant remplacez le cadre par une tablette, do même horizontale, les cordes par des colonnes 
séparées par des rainures tracées sur la tablette , les boules enfilées par des jetons libres , et donnez 
aux jetons une valeur de position décimale suivant la colonne où vous les placerez : voilà un abacut 
bien connu des Grecs. L'invention de cet instrument est-elle plus ancienne ou plus récente que celle 
du cadre avec les boules enfilées? M.Cantor n'ose pas trancher cette question; mais il remarque avec 
raison que l'instrument à boules enfilées était à la fois plus commode et moins susceptible de perfection- 
nements. 

('ne tablette rectangulaire de marbre, trouvée à Salamine en 1846 par M. Rangabé, expliquée d'abord 
par l'auteur de la découverte , puis par M. Lclronne , et enfin d'une manière plus juste et plus complète 
par M. Vincent 3), offre une combinaison d'un abacus avec un jeu analogue au trictrac. M. Cantor (p.lSÎ- 
133 et 136-137) répèle, comme très vraisemblable, l'explication des dix colonnes de celle tablette , telle 
que M. Vincent l'a donnée, et 11 n'y trouve à changer qu'un point, dit-il, peu Important, savoir le par- 
tage des colonnes entre les deux joueurs principaux. Chacun d'eux , placé devant uu des deux grands 
côtés perpendiculaires à la longueur des colonnes tracées , avait pour sa part, i sa droite suivant M. Vin- 
cent , à sa gauche suivant M.Cantor, cinq colonnes divisées chacune en deux moitiés savoir: une colonne 
dout les jetons, suivant la moitié où on les mettait, valaient chacun une drachme ou cinq drachmes, une 
autre colonne où les jetons valaient chacun 10 drachmes ou 84) drachmes, nue où ils valaient 1M drach- 
mes ou 500, une où ils valaient 1000 ou 5000, et une où ils valaient un talent (60(10 drachmes; ou S ta- 
lents. En outre, quatre autres colonnes non divisées en deux moiiés se trouvaient à quelque distance des 
dix autres, vers l'autre bout de la tablette: elles devaient servir pour le calcul des oboles , demi-oboles, 
tiers d'oboles et sixièmes d'oboles i). 



1> La comparution que M. Cantor UM. i p. tau-iai > de «et instrument avec les Kowu desChlnoU, avec In Quippm de» Prru- 
«lent , avec le» chapelet» des catholique» et avec ceui de* Bouddhiste», avec le* Alttlumàli de» Brahmane*, et avec le» mmêIîm 
<i i r»rrr des KalmrMirk*, ne parait forcée et inutile. — 91 Rrvnr arrktutogiqiM. III mot?, p. Mft-30», p. SUS-aus, rt p. iOI-sUV— 
s) Dana ud épisode < p. 123-luo). M Cantor oomlmt arec succès l'opfokMi de M de Humbnldt, qui avait cru trouver dans le nom 
de rSnmbrt 4t fYr* 17» «r, donné au cour* des amples eu France el eo Angleterre, une allusion a l'emploi de Yaba mi. M. Can- 
tor eipllque fort liieu que ce nom venait des colonnes verUcale» el bortionUle», formées par des lignes qui s'entrecoupaient sur 
chaque feuillet de* registres , de manière à offrir l'aspect des catea d'un échiquier, el que, par celte disposlUon, avec des nom* 
d'homme places a gauche ans colonnes horizontale» pour les dettes et répétés au bas des colonnes verticales pour tes créances 
actives des mêmes personnages, on obtenait, par un compte simple, les résultats qu'on demande maintenant à un compte eo 
partie double. Dans ce même épisode de M. Cantor, se trouvent Insérés quelques détails eu rien» sur l'histoire et la Un tragiiu^ 
•les tutfiuUa 4 rntaitUt (inltin), dont La cour de l'échiquier d'Angleterre te servilt pour m comptes. 



Digitized by Google 



- 33 - 

Ensuite H. Cantor (p. 198-139 } décrit lu abacus qui nous restent de l'antiquité romaine. Sur ces ta- 
bleurs métalliques, dont plusieurs exemplaires se sont conservés, on volt 8 rainures longues, et 8 rai- 
nures plus courtes qui se trouvent a quelque distance sur le prolongement des premières. Dans chaque 
rainure sont insérées de petites fiches métalliques glissant à volonté d'un bout de la rainure à l'autre et 
portant chacune un bouton. La première rainure longue , à droite, porte 5 boulons mobiles , qui désigueot 
5 onces, c'est-à-dire 5 deuxièmes d'as. Dans la première petite rainure correspondante, il y a un seul 
bouton , représentant 6 onces. Les boulons qui sont au nombre de 4 dans chacune des grandes rainure» 
suivantes, représentent des as dans la première, des dlxaines (Tas dans la seconde, des centaines d'an 
dans la troisième , et ainsi de suite jusqu'aux millions d'as. Le bouton unique de chacune der rainure» 
courtes vaut cinq boulons de la grande rainure correspondante, il est aisé de comprendre qu'ainsi, avec 
ces il boutons , qui ne comptaient que lorsqu'ils étaient poussés vers un des bouts de la rainure , on pou- 
vait exprimer tons le* nombres d'onces au dessous de 12, et tous les nombres d'as au dessous de 10000000. 
Sur le célé droit de la tablette, trois rainures courtes servaient pour les fractions d'onces, savoir: la 
première avec un seul bouton pour la demi-once , la seconde avec un seul bouton pour le quart d'once, 
cl la troisième avec deux boutons pour les tiers d'onces. 

X. L'Abacus (suite) D. 

Nons avons vu que snr la tablette de Salamlne, au lieu des boutons fixés à des fiches qui glissaient 
dans les rainures de l'abacos romain , on devait employer des jetons , qu'on plaçait à volonté dans les 
10 colonnes séparées par les rainure*. Ce procédé était connu aussi à Rome, comme le prouve ce vers 
où Horace 3) nons montre des écoliers portant suspendus au bras gauche Vabacus (tabulant) et les boi- 
te* à jttotu (loculoi). Un procédé plus simple encore consistait à tracer les colonnes avec le doigt sur un 
aoociM sans rainures , mais couvert de poussière ou de sable fin , et a placer ensuite les jetons sur les 
colonnes ainsi tracées, ou bien à y écrire les nombres avec le doigt. C'est la sans douio ce que Perse 3) 
appelle les nombre» rur fabacue (abaeo numéro») et les ligne» de teparalion marquée» sur la poussière 
(tectoque in pukere meta» j. 

Pour établir que l'abaev* sans rainures était antique chex les Grecs, H. Cantor ( p. 1(2) cite Jamblique, 
qui dans sa Vi> de Pythagore 4), nous montre ce philosophe initiant un jeune homme à l'arithmétique et 
à là géométrie par des démonstrations et par des figures tracées sur I H. Cantor aurait pu citer 
aussi Euslalbe 5), qui dit que V£$*£ est utile aux philosophes et qu'ils y tracent des figures. Pour prou- 
ver que les figures et les nombres étaient tracés sur la poussière dont r»5«{ était couvert, M. Cantor 
(p. 141, I.S6-80) ne trouve à alléguer qu'une comparaison employée par Boèce 6), mais dans laquelle on 
peut voir tout au plus une allusion douteuse. Voici les textes qu'il aurait fallu citer : Jamblique , dans 
son Exhortation à la philosophie 7], dit expressément que IVp»f des Pythagoriciens était une tablette 
couverte de poussière, et Clcéron 8) parle de la pouetière tarante des géomètres. Il est donc possible 
que le nom de table de Pythagore ail été donné primitivement à un «|î*f couvert de poussière , dont 
Pythagore aurait inventé ou perfectionné l'usage. 

Une invention si simple pouvait se faire en Grèce aussi bien qu'en Babylonlc. Cependant M. Cantor 
veut que Pythagore l'ait apportée de Babylone. Aucun auteur ancien n'appuie cette supposition. Mais 
M. Cantor croit en trouver la preuve dans le mol grec »p«î, qui, dit-il, a certainement une origine «tV 



I) De, RKhnbrttt (FerUetzvy), p. |«<MM de M. Cmlor. - J) Salim, I. «, v. 7*. - ») Sat. I, y. 19». - ») Ch«p. s, p. 17- 
IS de Miter. - 1) Sur FOi^m*. p. 1WT. I. SO I. M rom. ). - «; (team. I, p. 1618 lŒllTro, Ml», IS70, lo-W. ) Bo** parle de 
petite* pièce» mobiles (apint) qui portaient te» chiffre» rt qu'on dbpcrult comme Ar tu poussière %ar l'abattu de» PTlIiagoririen», 
povr effectuer I» roulttplk*Uoo et la dUMon. - 7) Sfmbot. XXXIV. p. tu (éd. Arcerlu. >. -») Dt nui. dmr., n, is. 
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mitique. En effet, d'après une étymologie proposée par des hommes très savants 9), les mots «@*f et 
abacus, viendraient d'aboi, mot arabe qui signifie poutiiire. An contraire , j'espère démontrer que le mot 
«ïg«f. très ancien dans la langue grecque , appartient par son étymologie à cette langue même , et non à 
l'arabe on à une autre langue sémitique, et que ce mot ne signifie pas poussière. 

Le mot n'est pas isolé dans la langue grecque: il a dans celle langue des dérivés, »ff»m«» et 
«Sa* ici* 0,-. et il y dérive lui-même d'un radical, que des étymologistes grecs ont signalé et que nous in- 
diquerons après eux. Ce mot et ses dérivés ont des significations très diverses: celle de labletlepour 
le calcul en est uue, mais non la principale ; elle est la seule à laquelle la notion de poussière puisse 
être rattachée. Toutes ces significations s'expliquent par nne étymologie grecque , qui en marque la liai- 
son, et A la quelle l'idée de pouuière est toul-à-fuil étrangère. Orion de Tbèbes , lexicographe grec dn 
>'■ siècle, et le grand Étuvtoloqique, glossaire grec rédigé par un byzantin d'après les travaux des gram- 
mairiens grecs d'Alexandrie, disent 10j:*Afî«£. ,« e r«ç i ^ î yu > £«<r,v, c'est-à-dire: 'Aj3«f, au «ou propre 
ce qui n'a pat de pied, de support. Ainsi vient de a privatif et du radical des mots grecs Haa; et 
?«i'«o 11). Le lexicographe ajoute que ce mot se dit de toute planchette (»«>n). Noos allons voir qu'en 
effet tout objet nommé par les Grecs »|îaf était une planchette , un plateau , ou un vase sont pied. Ce 
nom convenait donc à Vaincu» à rainures ou à jetons , tout aussi bien qu'à l'abacus couvert de poussière; 
Yabacui, à pièces mobiles nommées apictt n'avait pas besoin d'élre couvert de poussière: c'était cet 
abacus que Boèce 13} nommait table de Pythagore, et son nom latin abacue était la traduction du nom 
grec »'£»{. Les deux meubles essentiels du banquier grec étaient, suivant les expressions de l'orateur Ly- 
sias 13), la table à troU pieds (rgaa-sfa; et la tablette tant pied (agonc»): celle-ci servait pour les cal- 
culs, et, n' osant pas de support adhérent, elle se posait sur la table du banquier à coté de l'argent. 
Les deux noms qu'on lui donnait, i?a( ou a,--»»'»» U), la désignaient comme une planchette «en* support. 
Pour la même raison , l'on nommait en grec «3«f ou a^ams» une sorte de damier pour les jeux de dés 15); 
l'on nommait a3»f un plateau sur le quel on plaçait des objets précieux 16); en termes d'architecture, 
on nommait en latin abacue un plateau carré qui se posait sur les chapiteaux des colonnes 17); on nom- 
mait en grec «(î»«i»*oi des carreaux de bois, de pierre ou de marbre pour paver l'intérieur des mai- 
sons 18); on donnait le nom d'»Sa{ à une corbeille ronde sans support 19) et à un plat rond sans sup- 
port, le quel plat se nommait aussi l>e*i{ 20); on donnait le nom d'a'3«i6i> à un pétrin qui n'était pas 
porté sur des pieds 21). Ce» derniers objets n'avaient aucun rapport ni de forme ni d'usage avec la ta- 



»> Voye» Ellenna Culehut. M. Vincent , M nmwtrauin et M. Friedleln ( cite» par M. Cantor, notes n» et m) tt M. Cantor 
lui-même (p. m >. — io) Voye» Oriuu de Thebe*, p. ts*, I. IS l éd. Slun), el l'£lymol«fieum Vases», p. î, |. 10 ( ed. Sylburg). 
Voyec «mal VEtumotoaù-uM Gwiiunum, au tnèmr mot, p. t ( ni. Slun ). — ti; Compare» Van Lnmrp et Schnd , F.lhytntiiugt- 
rum limçuae grattât, t I. p. Il-la ;i'trectit, tî»o, gr. in-» )\ En>l«thr, Sur rodyuèr, p. 14M. I. «l-fli léd. fom. », et l'iUiynw 
lagicuMmagmtm m» roots a3a{, /Sa^anm; el |îa,?«f. Le root S»»if *lrnl de £atm. Malt d'où lient le { dans a^aJfCe 
f t'eipDque par la confusion de» forme* dérivées de fai ru et aie Altihl jS<|3«{w 'lent de |î»i>«.\ comme le sens l'iodlque. 

Il ni vrai que et verbe doooe fji£a»«v et (îiiWit pur tin <t et non par on <*; mats £a»Tj»», dérivé de pai>»i. a le >. qui 
JurtliV le ( du mot a|;af. Le oint £1*1 rte» lexicographe» grec», et le root lacouien $ a$v% . qui tau» deui signlhaieQt pontet 
qui ont l'un le » el l'autre le f. «ont de même dérive» de SaiVw. Les rouis (Ja.9af et pa.îiui; ç slgiuflalcnl parleur, comme déri- 
vés de £a'Ju. el tautmr, comme dérnés de £ai>a>. Il ne faut donc pu s'étonner de voir qu'outre le mot a'?ïf prit dans le 
«ena ordinaire, Euslalbc et les lexicographe» grecs aient distingué un autre mot oi^af, dérivé de iSa'f* et synonyme de a'/îavijf, 
tmfam, enfant oui ne parte pot rurm. — |s) Voyei ci-après, chap. XII -XVI — 12) Dan« Jullui Pollux , Onnmailiro». X, twi. 
— tt) Outre les trot» passages déjà ciu*» de Jamblique et celui de LysLat, Voye* Polybe, V, an, n. 13; Plularque, f atem Ir Jrnnr, 
chap. 7U; le grammairien Anununlus, p. I, et biulathe, wr rOdyuér. p. I4ï«, I. «u ( M. rom. |. — la) Voyei Athénée, X, p M» D; 
Jolius Pollux, Onom.. VII, va, et X, tau-, Maerobe, Sa/m-n., I, n; Eustallie, Sur rfMuutt, p. tMo, I. «3, et p. I3U7, 1. t»-M; le 
Grand Etfmalogiqut, au root vtaaol. p, ùtt. I. in, et un grammairien dans le» Jnrcd. aramt de Brkkrr, 1. 1, p- xa. — tt\ Vo- 
yei AmiiMMiliia, p. I. — il) Vltrute, IV, 1. — I») Moschioo, dans Athénée, V, p. -joi r, K Euslatbe, Sur rotyssce, X,p iVK, I. «I. 



- U) Julio* Pollux, Onom.. VI. «a, et X. loi. - ») Jullu» Pollux, VI, H et «U; X, li»-lo«, et Phryplchu», dans BeMer, Anrcd. 
f r., t. I, p. 17. - il) Voye» Hesycliius, iex.. au mot 
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blette i calculer. Quelques ans des premiers iraient avec celte tablette certains rapporta, soit d'usage, 
soit de forme ; mais aucun s'avait pour accessoire utile la povttièn, exprimée par le mot arabe où l'on 
est allé chercher si mal à propos l'étymologie du nom qui leur est commun avec Vtbactu. Ainsi *(Saf 
avec ses dérivés dflàv», 4fa*icxou et ea latin aimi, est nn nom grec d'origine. La tablette à calculer 
désignée par un des sens de ce mot, était probablement très antique en Grèce. L'invention de l'«£a»e> 
qui servait à compter les points au jeu de dés est attribuée a Palamède par une tradition qu'Fusiaihe il] 
a répétée. Polybe 23) compare les courtisans aux jetons , dont la valeur dépend de la position que le 
calculateur leur donne sur lV0«i».o» , et Diogène de Laïrte 84) fait remonter jusqu'à Solon l'invention 
de celle comparaison ingénieuse. Si l'instrument n'est pas grec d'origine, le nom du moins Test certaine- 
ment : il signifie tabUtlt tant pitd, et rien de plus. 

M. Cantor est donc mal fondé à aflirmer, comme il le fait (p. 111-118}, que le nom soit venu très 
anciennement aux Grecs des peuples sémitiques, et à en conclure que l'instrument doit avoir la même 
origine. U n'est pas mieux fondé à supposer, comme il le fait aussi (p. 140-143 ), qu'ensuite Pylhagore 
ait apporté d'Egypte on de Babylonie nn perfectionnement de l'abacus, savoir , l'emploi des neuf chlOre* 
des Boèce. Hais c'est-là une question sur laquelle il faudra revenir 85). 

Par une savante discussion , M. Cantor ( p. 143-146 ) établit , contre M. Friedlein , que dans l'antiquité, 
sur toutes les variétés de l'abacus , les colonnes marquant la valeur de position descendaient vers le cal- 
culateur , de sorte qne la valeur de position variait de gauche à droite , et de droite i gauche, comme 
pour nos chiffres écrits, et non de bas en haut et de haut en bas , comme pour les boules enOlées dans 
les cordes horizontales du boulier moderne . M . Cantor prouve que l'usage du calcul par jetons sur plusieurs 
lignes horizontales avec valeur de position croissante de bas en haut , ne s'est établi qu'après le XII* siècle 
de notre ère. 

Quant à la cause de ce changement, H. Cantor no l'a pas cherchée. Je crois pouvoir (Indiquer. Les 
cordes do tichotu des Russes ou du suan-pan des Chinois, et les rainures de r»0»£ des Grecs et de 
l'etaou des Romains , ou bien les colonnes tracées sur ces instruments couverts de sable, allaient de haut 
en bas vers le calculateur , de sorte que la valeur de position variait de gauche à droite. Hais, pour qu'il 
en fut ainsi, il fallait que l'instrument fût posé horizontalement sur la table devant laquelle le calcula- 
teur était placé. Quand, au contraire, probablement pour la facilité de l'enseignement devant de nom- 
breux élèves, on a voulu placer verticalement le cadre ou la tablette, en les suspendant i un mur, les 
lois de la pesanteur ont ordonné de rendre horizontales les cordes le long desquelles on poussait les boules 
enfilées, on bien les rainures dans lesquelles on faisait glisser les fiches garnies chacune d'un bouton 86). 
Ensuite les lignes marquées sur un tableau pour le calcul par jetons ont été tracées horizontalement , 
i l'imitation de la nouvelle disposition de l'instrument i rainures, et peut-être aussi à l'imitation des por- 
tées musicales, imaginées au XII* siècle par Guldo d'Arezzo. 

Avant d'aborder la question du nombre des colonnes de l'abaeus chez les différents peuples, H. Can- 
tor (p. 146-148) essaie d'en préparer la solution par des observations sur les noms de nombre. 

Tous les peuples dont il a été question dans cet ouvrage ont un mot particulier pour le nombre 1000. 
H. Cantor ajoute qne , pour signifier vaguement un nombre très grand , plusieurs de ces peuples disent 

H. Cantor remarque que les Romains, outre le mot vAUt , employaient dans ce même sens le mot 
ttxctnli (ris centt). Il ajoute que ce fait s'expliquerait mieux , si l'on pouvait constater chez les Romains 
les traces d'un système non décimal, comme on en rencontre chez les peuples germaniques, par exemple 
chez les Allemands, qui ont le mot lUandel pour 15, et te mot Sckotk pour 60; chez les Scandinaves, 
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qui, outre le petit cent ( litlehmdrvd) ou centaine ordinaire, ont un grand cent ( Storhvndnd) de 120; 
et chez les Anglosaxons , qui outre le pelil mille ou millier ordinaire, avaient un grand mile de 1200. 

Quant au nomtre dix mille, les Latins, les Arabe» et les peuples moderne» de l'Europe l'expriment 
par deux mou ; mal» les Grecs , les Egyptiens , les Babyloniens , les Indiens cl les Chinois l'expriment 
par un seul mot. Le mol /ii'f.o. (dix-mille) était celui que les Grecs employaient pour exprimer vaguement 
un nombre très grand, tandis que, pour les Hébreux et les Chinois, le mol signifiant dix-mille désignait 
vaguement un nombre plus grand encore que celui qu'ils désignaient vaguement par le mot signifiant mille. 

M. Cantor aurait pu compléter ce» utiles remarques , s'il avait eu recours aux recherches de MM. Lepsius 
et Benlftw 27) sur l'étymologic des noms de nombre. Il y aurait vu que, chez les peuples indo-européens 
et chez les peuples sémitiques, lorsque le nombre 1000,1e nombre 10001 et des puissances plus élevées 
de 10 s'expriment par un «cul mol dans In langue d'uu de ces peuples, chacun de ces mois, par son 
étymologie signifie vaguement multitude, et que chez quelques peuples il en est de même du mot qui 
signifie cent. Il est donc probable que des mots qui primitivement signifiaient un nombre Incalculable ont 
pris une signification précise , a mesure que la faculté de nombres a fait des progrés 28). 

M. Cantor { p. 1 48-154) s'occupe ensuite du groupement des nombres, tel qu'il peut être exprimé par 
la séparation de nos chiffres en tranches. La myriade ilOOO) étant le plus grand nombre pour lequel la 
langue grecque eût un mol cl pour lequel l'olphabel grec offrit un signe numéral particulier , il était 
naturel aux G rocs de prendre In myriade pour unité nouvelle, et de compter jusqu'à 9999 myriades, puis 
d'opérer de mémo pour les mgriadet de mgriadet , et ainsi de suite : tel était le procédé d'Apollonius de 
Perga 29), procédé qu'on représenterait dans notre numération moderne par la division on tranches de 
quatre chiffres au lieu de trois. Apollonius donnait aux unités de notre première tranche de quatre chif- 
fres le nom de poxîi,- ( imitée ), a celles de la seconde tranche le nom de pvfiati; «n-Aaî (myriades sim- 
plet ) et le signe abréviatif Mo, à celles de la troisième tranche le nom de p-jf.it!,- îi*W fmgriadt* 
doublet ) cl le signe M>5 , et ainsi de suite. 

Pour réfuter ceux qui confondaient Vin/ini avec \'int alculable, Archiméde voulut montrer qu'on pouvait 
exprimer d'une manière précise par la langue et l'écriture grecques, et distinguer nettement les uns des 
autres, de grands nomhres considérés faussement comme inexprimables el infinis. Pour cet usage spécial, 
comme M. Chasles l'a moutré , el non pour simplifier l'arithmétique grecque, comme M. Libri l'a prétendu, 
Archiméde 30) avait imaginé de prendre pour unité nouvelle , au lieu de la myriade timpte, la myriade de 
myriade* , d'aller jusqu'à une myriade de myriades de cette nouvelle unité et d'en faire unité supérieure, 
et ainsi de suite: c ce qui équivaudrait, dans notre notation moderne, à la division en tranche» de huit 
chiffres. Il nommait premier» nombre* cenx de la première tranche de huit chiffres, seconds nombres ceux 
de la seconde, et ainsi de suite jusqu'à une myriade de myriades de tranches de huit chiffres: l'ensem- 
ble de ces tranches formait une première période. 

L'unité simple des premiert nombre* de In seconde période, équivalait à notre unité suivie de 808 mil- 
lions de zéros. Archiméde ajoutait qu'on pouvait continuer ainsi jusqu'à une myriade de myriades de pé- 
riodes: ce qui équivaudrait à mettre à droite de notre chiffre 1 une série de 80 trillions de zéros .11). 
Ainsi Archiméde avait résolu le problème de trouver dans la langue grecque une expression précise et 
courte pour des nombres qui offraient l'imagination 32): il y avait réussi de manière à montrer qu'un 
nombre réel, quelque grand qu'il soit , est toujours exprimable et fini, el que Vinfini est toujours inûnl- 
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ment an delà. Il n'était pas de ces philosophes qui croient pouvoir imaginer un rouf infini réellement tsiitaut 
et composé d'un nombre infini rie quantité* finie* 33). 

Lu numération d'Apollonius par myriades, puis par myriades de myriade», et ainsi de suite , avait 
une application pratique exposée par M. Cantor d'après Pappus, qui nous l'a conservée. Pour faire le pro- 
duit de deux on plusieurs facteurs multiples de puissances de 10, le procédé d'Apollonius consiste à mettre 
à part ces puissances de 10 comme facteurs, à faire la multiplication des nombre» proposés, après les avoir 
dég âgés de ces facteurs , et à tenir compte ensuite de ceux-ci, pour déterminer l'ordre de myriades auquel 
appartiendra l'unité simple du produit trouvé d'abord. Dans notre notation actuelle, ce procédé revient :t 
supprimer les léros à droite des facteurs avant la multiplication, et à les ajouter tous à droite du produit. Mais, 
avec la notation grecque sans valeur de position, c'était plus compliqué ; car, pour supprimer les puissances 
de 10 comme facteurs dans les nombres à multiplier, et pour les rétablir ensuite dans le produit. Il fallait 
changer toutes les lettres numérales dans chacune de ces deux opérations. Du reste, cette méthode, en- 
seignée par Apollonius deux siècles avant notre ère, ne parait pas s'élre propagée chez les Grecs. Suivant 
la remarque de M. Cantor, au V' siècle de notre ère, Eulocius 31} opère la multiplication avec les facteurs 
tels qu'ils se présentent, lors même qu'ils sont multiples de 10: Il commence les multiplications par la 
gauche, eu plaçant les uns sous les autres les produits partiels et en les additionnant à la lin. Mais M. Can- 
tor aurait dû ajouter que dans ces exemples d'Eutocius , chaque facteur n'étant multiple que de ]ù et non 
d'une haute puissance de 10, l'emploi du procédé d'Apolloolus aurait été sans utilité. Il aurait dû ajouter 
aussi que probablement Apollonius, comme Eulocius, commençait la multiplication par la gauche. 

Les Humains , pour lesquel mille était le plus grand nombre exprimé par un seul mois et par un seul 
signe numéral, avalent naturellement dans l'expression des nombres, un mode de groupement qui pro- 
cédait par milliers, comme le mode grec procédait par myriades. M. Cantor aurait bien fait d'annoncer 
ici, sauf a y revenir (chapitre XIII), que l'absous do Boéce, par la réunion de ses colonnes trois à trois, 
portail l'empreinte de ce caractère de la numération parlée des Romains. Au XIII' siècle , par exemple 
dans deux opuscules de Jean de Holyvood ; Sacrobosco ) , ce même caractère s'était traduit dans notre 
notation moderne pîir la division en tranches de trois chiffres, marquées par un point audessus du pre- 
mier chiffre de chaque tranche. An milieu du XTI* siècle , ce point se mettait audessous, ou bleu le chiffre 
était précédé d'un trait. Au XVII' siècle, on remplaçait le trait par une virgule. Mais ce dernier usage 
lui-même no s'est pas établi d'une manière invariable, à cause de la confusion trop facile entre la vir- 
gule qui sépare les tranches , et celle qui sépare le nombre entier de la fraction décimale qui peut l'ac- 
compagner. 

Tuus ces détails que M. Cantor donne ici sur l'arithmétique des Grecs et des Romains, auraient pu 
trouver une place plus naturelle dans les chapitres consacrés aux signes numéraux de ces deux peuples, 
c'est-à-dire les uns dans le chapitre VIII, les autres dans le chapitre XI, qui lui-même aurait dû Tenir 
immédiatement après le chapitre VIII. 

Tout cela nous a bien éloignés de l'étude de rofracus et du nombre de ses colonnes, d'autant plus 
qu'en réalité ce nombre est déterminé par des motifs tout autres que ceux que M. Cantor a cherchés. 
L'abacus romain a sept colonnes pour les nombres entiers suivant M. Cantor, c'est psrceque, le» tranches 
étant de trois ordres d'unité, on a voulu s'arrêter aprh la première colonne de la troisième tranche. Mais 
celte considération aurait dû engager à s'arrêter avant celte septième colonne, et à n'en mettre que six, 
c'est-à-dire deux tranches entières. D'après cette même considération des tranches, l'abacus grec, pro- 
cédant par tranches de quatre colonnes, aurait du avoir 8 colonnes pour les nombres entiers, ou bien 
en avoir 14, c'est-a-dlre une tranche de plus. En réalité, il avait 10 colonnes et quelquefois 11. Que con- 
clure de là, sinon que chaque peuple a douné à son abacvt le nombre de colonnes qui lui a paru suf- 
fire pour les besoins du calcul ? 
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M. Cantor rappelle que chez les Romain* les nombres exprimés par une seule lettre sont , d'une part 
1 — |, io = X, 100=C, 1000 = M ou C13 ou »; d'autre part 5=V, 50 = L, et 500 = D . Les ordres 
d'unités supérieum à 1000 sont représentés par des signes numéraux plus ou moins compliqués, savoir: 
d une part 10000 = CCI3D, 100000 =CCCi333, 1000000 = CoO; d'autre part50OO = 133, 50000 - 1333, 
et 500000 = C| Ainsi l'ordre d'unités les plus élevé qui soit représenté par un signe alphabétique simple 
est mille, et le nombre le plus élevé qui soit représenté par un signe complexe est le million , qui est 
précisément l'unité de la septième et dernière colonne de Vabacut romain 8). 

Dans la notation numérale des Romains, comme dans celle de la plupart des peuples qui n'emploient 
par la valeur de position, les signes de nombres plus petits, placés i la droite des signes de nombres 
plus grands, Indiquent l'addition à faire de ces nombres. Chez les Romains, le petit nombre dont le 
signe est placé à la gauche de celui d'un plus grand nombre doit en être retranché, tandisque dans la 
notation cunéiforme 11 le multiplie 3). Pourtant, comme M. Cantor l'explique, cet emploi de la soustrac- 
tion dans la notation des nombres se bornait chez les Romains à quelques cas déterminés. La soustrac- 
tion n'avait jamais lieu davant M signifiant 1000, et quand le signe d'un petit nombre était à gauche de 
M, c'était comme multiplicateur. Ainsi XM = 10000, CM = 100000. Quant à l'expression MM, elle indi- 
quait tantôt 2000 par addition , tantôt un million par multiplication , et le choix entre ces deux expli- 
cations ne pouvait être indiqué que par le sens. Cette amphibologie n'existait pas dans l'autre mode de 
notation marqué ci-dessus pour les millions. Quelquefois on remplaçait la lettre M par une barre hori- 
zontale audessus ou par un point à droite des lettres numérales exprimant le nombre de milliers ; mais 
nous verrons qu'au lieu de milliers c'étaient quelquefois des centaines qui y étaient ainsi exprimées. 

Sur l'origine des signes numéraux des Romains , M. Cantor commence par écarter les explications 
discordantes et presque toutes absurdes que Prlsclen donne pour les sept signes I, X, C, M, V, L et D; 
il écarte de même l'explication ingénieuse de Ramus et d'flostus. Au lieu d'inventer , comme ces deux 
derniers , des formes primitives imaginaires , il faut remonter aux formes les plus anciennes qu'on trouve 
réellement pour ces signes numéraux tant chez les Romains que chez les Etrusques. Or Ramus et Hostus 
auraient en vain cherché dans chacune de ces formes anciennes un nombre de traita rectilignes indiquant 
le nombre exprimé ; mais ces formes anciennes offrent un rapport frappant avec les formes anciennes 
de certaines lettres de l'alphabet romain et de l'alphabet étrasquo i). Pourtant, parmi les lettres numé- 
rales des Bomains , il y en a qui ne sont pas les initiales des noms latins des nombres qu'elles repré- 
sentent , et ces nombres ne répondent pas non plus au rang que les lettres correspondantes occupent 
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dans l'alphabet latin. M. Canlor conclut de cette observation qu'il Tant désespérer d'expliquer la cause 
pour laquelle certaines lettres romaines ont été choisies pour exprimer certains nombres. 

Cette conclusion négative me parait prématurée. La figure 35 des planches de M. Cantor montre que 
pour chacun des nombres 1, S et 10, et même pour le nombre 80, le signe ordinaire des Romains dé- 
rive de leur signe plus ancien , et que celui-ci dérive du signe étrusque. Ainsi, pour expliquer les signe* 
romains de ces nombres, ce n'est pas a l'alphabet et à la langue des Romains, mais à l'alphabet et à 
la langue des Etrusques, qu'il faut recourir. Or, quels étaient les rangs des lettre» dans l'antique alphabet 
des Etrusques, et quels étaient, sous leur forme la plus ancienne, les noms étrusques pour les nombres 4 
SI l'on pouvait donner une réponse précise et sûre i chacune de ces deux questions , peut-être trouve- 
rait-on dans l'une de ces deux réponses , ou bien en partie dans l'une et en partie dans l'autre, l'expli- 
cation vaioemeut cherchée ailleurs. Ensuite , pour les nombres 100 et 1000, les signes romains ordinaires, 
C et H, sont les lettres initiales de centnm et de niUe, comme M. Cantor l'a bien remarqué ; mais les 
signes plus anciens pour ces mêmes nombres ne ressemblent pas aux formes anciennes de ces deux let- 
tres. Quant aux signes pour 10000 et pour 100000, M. Canlor a bien vu que, par diverses complications, 
ils dérivent de la plus ancienne forme do signe romain pour 10000, lequel dérive lui-même du signe étrusque, 
et que les signes romains pour 500, pour 5000 et pour 50000 sont chacuu la moitié du signe du nombre 
double. Le signe pour 500000 reste seul sans analogie. 

Quant à l'emploi abréviatif du trait horizontal au dessus ou du point à droite dos lettre» exprimant 
des unités d'un ordre supérieur à celles qui suivent, Budée , Hostus 5), et après eux MM. Nesselmann 
et Cantor , ont raison de dire que cet usage était établi dès l'époque de Pline l'ancien. Ce savants ont 
également raison de dire que chez Pline les uuilés les plus petites de la portion de nombre exprimée 
par ces lettres ainsi séparées vers la gauche ne sont pas toujours des milliers, mais quelquefois des cen- 
taloes: en réalité, chez Pline, ce sont presque toujour* de* centaine*, et j'en dirai la cause. Les mêmes 
savants ajoutent que chez Pline, lorsqu'il y a trois tranches de lettres séparées par deux points, les unités 
les plus petite» dn nombre exprimé par la tranche de l'extrême gauche ne sont pas toujours des millions. 
C'est trop peu dire ; car je ne crois pas qu'il y ait chez Pline un seul exemple où ce soient des million», 
et j'expliquerai pourquoi. Hais surtout ces mêmes savant* ont tort de dire que chez Pline ces expression* 
sont toujours amphibologiques, de sorte que le contexte seul peut en déterminer le sens. Je vais prouver 
qu'au contraire , lorsqu'il y a deux ou plusieurs tranches de lettres et que la tranche à droite , n'étant 
pas surmontée d'un trait horizontal , exprime un nombre dont les unités sont simples.il n'y a jamais am- 
phibologie. 

Lu principe suivant s'accorde avec tous les textes de Pline , et explique d'une manière sûre tous les 
cas où à gauche il y a des lettres numérales surmontées d'un trait horizontal ou suivies d'un point, et 
où à droite il y a d'au 1res lettres numérales employées avec leur valeur simple : 

Si, de deux tranche* conligui* de lettres numérale* romaine* , la tranche à droite a de* centaine* , 
Cunité de ta tranche à gauche tant mille fait Funili de In tranche à droite; mai*, ri la tranche à droite 
n'a que de* disaine* on de* unité* rimptes , runiti de la tranche à gauche ne vaut jamait que cent foie 
l'unité de la tranche à droite. 

Ce principe s'applique , soit qull n'y ait que deux tranches , soit qu'il y ait trots tranches séparées 
par des points. Si donc il y a trois tranches et que la tranche à droite n'ait pas de centaines , l'unité du 
la tranche du milieu est la cenlalno , et si la tranche du milieu a des centaines de centaines , l'unité de 
la tranche de gauche est la centaine de mille. Pour que cette unité fût le million , il faudrait que la tranche 
du milieu et la tranche de droite eussent toutes deux des centaines ; mais ce cas est sans exemple dans 
Pline. Appliquons notre principe aux exemples qu'il fournit 



a) M. Canlor neommaiid* , couac peu connu et dljyke de l'fire d'oiotaf», l'outrntt il* Mntthmii Hoati», brllftilat* et 
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Commençons par les cas les plus fréquents , ceux où II n'y a que deux tranches de lettres numéral*». 
Les exemple» en sont extrêmement nombreux dans la partie géographique de YUitloire naturelle de Pline, 
depuis les deux derniers chapitres du 11" livre jusqu'à la Un du M*. Quand le nombre à exprimer est au 
dessous de 10000, Pline ne met pas de centaines dans la tranche à droite. Ainsi, étant donné par exem- 
ple, le nombre 2125, Pline 6} l'écrit XXIV. XXV, et non ÏÏ.CCCCXXV. Alors, comme on le voit, l'unité 
de la tranche ù gauche est la centaine et non le millier. Il peut arriver que les centaines manquent dans 
le nombre à exprimer; mais le millier n'en est pas moins exprimé par X, et non par I, dans la tranche 
à gauche, de sorte que le principe n'en est pas moins ohscrvé. Par exemple , étant donné le nombre 
3010, Pline 7) l'écrit XXX .XL, et non III XL, ce que signifierait 310 seulement. L'unité itinéraire employé* 
par Pline dans la géographie est en quelque faron le pas . du moins pour les petite* distances où il tient 
compte de 500 pas ou d'un demi-mille. Mais, pour les dislances plus grandes, l'unité réelle est In mille 
exprimé par la lettre M, ou par les lettres M. p., ou par diverses antres abréviations des mots milita p<u- 
itium. Or, les distances dont Pline s'occupe dans la géographie sont presque toutes au dessous de 10000 
milles. C'est pourquoi, dans ces cinq livres, la tranche à droite n'a qne très rarement des centaines, et 
par conséquent l'unité de la tranche â gauche est presque toujours la centaine cl non le millier. 

Prenons au hasard quelques exemples entre une multitude d'antres , qui tons recevraient invariable- 
ment une explication semblable. Dans le 11' livre 8) , l'expre ssion LXXXV.LXVIII M. pat», signifie 8568 
milles, et non 85068 milles. Dans le III' livre 9), l'expression XXX.LIX ptutuvm signifie 3059 pas, et 
non 30059. Dans le IV* livre 10), l'expression XXIII. LX mil. signifie 2360 milles, et non 23060. Dans le 
V livre 11), l'expression X.XXXVIIl M. signifie 1038 milles, et non 10038. Dans le \T livre 12), l'expres- 
sion XXXTv.XLM.p. signifie 3110 milles, et non 3*0*0. 

Mais, daus les cas rares où Pline a eu à exprimer des nombres de milles itinéraires au dessus de 10000, 
il a mis des centaines dans la tranche a droite, et alors l'unité de la tranche à gauche a été nécessaire- 
ment le millier. Ainsi, dans le VI* livre 13), l'expression XXiX.CCCXC signifie 29390 et ne peut évidem- 
ment pas signifier autre chose. De même, dans ce même livre 11), l'expression XII.CLM.p. signifie 12150 
milles. 

Pour les petites distances itinéraires , où il veut tenir compte d'an demi-mille , le plus souvent Pline 
se contente d'ajouter à la suite du nombre de milles un D signifiant 500 pas : ainsi, dans le III* livre 15), 
l'expression XII M D pat», signifie 12500 pas, c'est-à-dire 12 milles 1/2. Mais quelquefois aussi la lettre M 
est alors remplacée par le trait horizontal au dessus des lettres qui expriment le nombre de milliers de 
pas: ainsi dans le VI' livre 16;, l'expression LXXXVII D patt, signifie 87300 pas, c'est-à-dire 87 milles 1/2. 

En dehors de la géographie el des mesures itinéraires , le principe formu lé ci- dessus est fidèlement 
observé par Pline. Ainsi, dans le XXX III' livre 17), l'expression auri pondo XVII.CCCCX signifie 17110 
livres pesant d'or; mais l'expression argent! XXII.LXX signifie seulement 2270 livres d'argent, parce que 
dans la tranche à droite du second nombre il n'y a pas de centaines. 

De même, Cicéron , dans une lettre à Alllcus (1,7), dit qu'il doit payer 11S XX. CD, et dans la lettre 
suivante (1,8 ), en mentionnant le paiement de la même somme, il l'exprime ainsi: IIS CCIDD CCI3DCCCC, 
c'est-à-dire 20100 sesterces. La tranche à gauche de la première expression , XX signifie 20000 , parce 
que dans la tranche à droite il y a des centaines. 

Deux tranches do lettres numérales, avec des centaines dans la tranche à droite, servent toujours à 
Pline pour exprimer des nombres compris entre 10000 el 100000. Au dessus de 100000, Pline établit trois 
tranches de lettres numérales. Alors, ail y avait des centaines dans les deux lrancb.es à droite, l'unité 
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de la tranche à gaucho serait le million. Mai* , dans les rare» exemples que son ouvrage présente pour 
ces grands nombre» , la tranche à droite ayant des centaines , mais la tranche du milieu n'en ayant pas, 
l'unité de la tranche à gauche n'est que la centaine de mille. Par exemple, dans le XXXIII' livre 18), 
l'expression i« nnmtrato LXTXXXV CCCC signifie 6135*00 milliers de sesterces, tuttrtlùm (mHtfoJ.en 
monnaie, c'est -à-dire 613540000 sesterce*, et non 61035100 milliers de sesterces; et de même l'expres- 
sion uurf XVI XX DCCCXXXI signifie 1620831 livres d'or, et non 16020831 livres. 

Ainsi dans toutes ces expressions numérale:) de Pline, avec trois tranches de lettres comme avec deux, 
il n'y a aucune amphibologie. Mais, si une tranche unique, ou bien la tranche à droite, est surmontée 
du trait horizontal , et si , par conséquent, il n'y a pas à droite une tranche de lettres numérales gar- 
dant leur valeur simple, alors le principe posé ci-dessus ne peut pas trouver son application, et c'est 
alors seulement que l'amphibologie se présente. Le grammairien Probus veut qu'alors, en général, le trait 
horizontal au dessus des lettres numérales indique des milliers; mais nous allons prouver que quelque- 
fols chez Pline ce sont des centaines. 

Voyons d'abord quelques «temples où ce sont bien réellement des milliers. Dans un passage de Laov 
prldlus 19J, les mots CXX equilum signifient 120000 cavaliers Perses, et le signe X dans le même pas- 
sage signifie 10000. De même, dans le XXXIII' livre de Pline 20), avec deux tranches, mais dont celle 
de droite porte le trait horizontal, l'espretsion VII LXXXVIÎI kominum signifie les 788000 hommes de 
l'arm ée de D arius. De m ême, a vec une seule tranche , dans le XXXV> livre de Pline 21), les expres- 
sions LXXX homlnvm et XXXX signifient 80000 et 40000 honynes. De même, dans le livre II de Pline 22), 
l'expression itadiorum XXVI signifie 26000 stades, et l'expression CCLII alarfiorum signifie 254000 stades, 
De même , dans le livre XXXIII* 2 3), l'ex pression p. IX signifie à 9000 pas; l'expression CXX atrium si- 
gnifie 120000 as, les mou pondo XXIV signifienlttOO livres p esant ; les mots D toUntontn signifient 
SOOOOD talents, et les mots: bhrta aurcomm XV, argntorwn XXX et HSCCC signifient 15000 lingot* 
d'or, 30000 lingots d'argent et 3<N)uoo milliers de sesterces, c'esl-à-dlre 300 millions de sesterces Si). 

Mais, d'un autre côté, dansje NT livre de Pline 25), l'expression XÏÎM- p. signifie 1200 milles et 
non 12000 milles; l'expression XVM pattvwt signifie 1500 milles et non 13000 milles; l'expression XXVM p. 
signifie 2500 milles et non 25000 milles. Les exemples semblables sont nombreux dans le VI* livre, et 
c'est le sens qui empêche l'amphibologie , pareeque des évaluations décuples seraient évidemment trop 
erronées. 

Apres cette rectification longue, mais utile et nécessaire, je m'empresse d'approuver une remarque très 
juste de M. Cantor. Cette division des lettres numérales romaines en tranches séparées par des points ou 
distinguées par des traits horizontaux tracés au dessus d'elles , était un acheminement vers l'attribution 
d'une valeur de position à chaque groupe do lettres exprimant un nombre au dessus de X. 

M. Cantor a raison de signaler la même tendance dans la valeur de position des signaux par le feu, 
décrits dans on passage des extraits qui nous restent des Cutei de Julius Africanns, passage doctement 
expliqué par M. Vincent. 

Ensuite M. Cantor dit quelques mots sur un système de notation tachygraphlque, d'après lequel tout 
nombre peut être rendu par un seul signe compliqué. Le plus ancien auteur qu'Qoslus et Beilbronner 
citent comme ayant fait mention de ce système e9t Brouchorst de Nlmègue ( Noviomagus), mathémati- 
cien du XVI* siècle, qui l'attribuait à ttrtaint attrtmomt*. MM. Henisch et Piccard donnent à ce même 



1») XXXII], 1, L &. p. si.- I») ru tAUiaixdrt Sciirt. - 301 XXXIII. 10, t i, p. IH. - «) XXXVI, il, L 6, p. »S. - 
M) H, 108 «t loo, 1. 1, p H» cl *«. — ei) XXXIII, J, L S, p. 7V, XXXIil, 1, I> 7», p. h% p. M et p. M. — M'i ht ligne ahf*- 
itAtif IIS, pour 114 ( ituo mù, i t|i ni ), exprime iwlorrllemefil I* Hitrrtm*, dont le non lui-même (temiUtrlim) dgnloel l|j 
»») Mat» Id avldenamtt le «igné IIS e»t mis pour «primer mtrrtHm (tniltia). c'ral-t-dln millirrt de Krtrrrrj. 81 In Veltrr* 
nanerale» doaienl M Induire pw r»drerhe /r«v»/i« (<-r*i,»„ millia), I* tonne terail encore lou lot» plus forte. - ») VI, M 
<t M, I I, p. 441 el 4M. 

6 



- 42 - 



système le nom de ngnu tkaldéau. M. Cantor suppose qui! peul s'agir d'astrologues cbaldéens du temps 
de l'empire romain. Je doule qui; cas signes remontent si haut 

Oaant a lia conjecture de Yosslin, qui veut que nos neuf chiffres soient empruntés à la tachygrapliie 
de Tiron , affranchi de Cicéron , M. Canlor se contente de renvoyer à la réfutation que Kopp a donnée 



Dans lo chapitre précédent, M. Cantor n'a pas cité un seul mathématicien romain, et il a dû aller 
chercher la numération romaine chez des grammairiens et des compilateurs. Il en donne deux raisons , 
dont une peut suffire: c'est qu'il ne nons reste aucun ouvrage de mathématiciens romains antérieurs a 
la chute de l'empire d'occhlcul. 

Les Romains n'aimèrent jamais les mathématiques pures. Leurs mathématicien* furent des astrologues, 
condamnés par les lois , mais protégés par la superstition. Leurs géomètres furent des arpenteurs amis 
des procédés faciles et approximatifs, et ne tenant ni aux démonstrations ni à l'exactitude. Avant notre 
ère, le célèbre Varron , ami de Cicéron, s'occupa de mathématiques comme de toutes choses; mais, 
quoi qu'on on ait dit, son traité d'arithmétique est perdu. L'architecte Vilruve, qui écrivait quelques années 
avant notre ère , laisse entrevoir qu'il avait des connaissances géométriques. Sexlug Julius Frontinus , 
inspecteur des aquednes de Home sous Vespasien, avait écrit aussi sur l'arpentage, et M. Cantor a peut- 
être raison d'approuver la conjecture de M. Chasles , d'après laquelle un fragmeul géométrique anonyme 
et Inédit appartiendrait à cet auteur. Hais , ai M. Cantor avait lu plus attentivement la dissertation que 
M. Lachmann a mise dans le tome Fécond de son édition des Gromatiei teterei , il n'aurait sans doute 
pas persisté à nier , comme il l'a fait, l'authenticité de tous les fragments de Frontinus contenus dans 
cette collection. 

Apulée avait traduit ou paraphrasé en latin V Arithmétique grecque du néopylbagoriclcn Mcomaquc 
de Gérase. H. Cantor accepte trop facilement une conjecture d'après laquelle Apulée aurait introduit dans 
cet ouvrage spéculatif de nombreux exemples de calculs. Celte conjecture me parait bien peu vraisem- 
blable , et clic est trop peu appuyée par une phrase do l'extravagant Guillaume Postel, qui ne connaissait 
probablement l'Arithmétique d'Apulée que comme nous la connaissons nous-mêmes, c'est-à-dire p*r une 
phrase du traité de Cassloilore sur le* mathématiques 2): dans an abrégé anonyme de ce traité (Paris, 15i*J. 
Postel reproduit infidèlement la phrase de Cassiodore , en y ajoutant des traits de son invention , et en 
conseillant la lecture du livre d'Apulée, comme s'il existait encore 3). 

Sur Andron de Catane, M. Cantor aurait dû effacer de son chapitre XII {p. 174-173 J une erreur qu'il 
a refutée lui-même {Note 353, p. 399 ). Andron, maître de Zénodore, c'est-à-dire du premier auteur, 
dit-on, qui ait écrit sur les isopérimètres , n'est pas Andron de Catane , maître de Marc-Aurèle , mais 
Andron d'Ephèsc, contemporain de Platon. 

M. Cantor ne parle des Cromatiei teteres , quo pour dire que ces arpenteurs experts n'étaient pas 
mathématiciens. Au lieu de raconter la longue histoire du manuscrit de Wolfenbûtlci < p. 173-175 ), pour 
n'en tirer ensuite aucouo donnée , il aurait mieux fait de dire que le groma , d'où ces écrivain tiraient 
leur nom , était un Instrument destiné à prendre des alignements ù angle droit , les nogles droits étant 
les seuls angles dont la mesure fût nécessaire aux arpenteurs romians comme aux arpenteurs grecs \). 
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M. Cantor indiqua ensuite le contenu de l'ouvrage mythologique didactique de Marlianus Capella sur 
les sept art» libéraux . en neuf livres , dont les sept dernier» embrassent le tririum et le quadritiuw, 
c'est-à-dire d'une part la grammaire , la dialectique et la rhétorique , d'autre part la géométrie, l'arithmé- 
tique , l'astronomie cl la musique. M. Cantor remarque que l'emploi de termes grec» de géométrie, in- 
connus aux Gromalin et rares chez lloècel , est fréquent dan* la partie vraiemctit géométrique du \Y livre, 
•laits lequel, après des «numérations géographiques, on trouve 5) des définitions géométriques emprun- 
tées surtout a tuclide. tenant a l'arillimélique théorique do Martianus Capella (livre VU), elle est Urée 
surtout du uéupythagoricicu Niromaque 61. 

Apres avoir mentionné Cassiodore à cause de quelques données historiques contenues dans la partie 
mathématique de sou petit manuel des sept arts libéraux, M. Cantor donne une notice détaillée sur la vie 
de Hoisce , auteur dont la (iéomtlrie renferme deuv passages d une importance capitale pour l'histoire de 
la notation numérale T). Avec M. Uand , il incline à nier que Boèce ait étudié à Athènes. Hais il constate 
l'instruction grecque de Bwce , qui pour les mathématiques en particulier, avait puisé ses connaissances 
surtout dans les ouvrages d'Kuclide et du néopvlhagoricieo Nicoaiaque, et dans le» écrits attribués à l'an- 
cien pythagoricien Arc huas de Tarante. M. Cantor ne dissimule pas qu'il incline en faveur de l'authen- 
ticité de ces écrits, considérés par lui comme des sections diverses d'un grand ouvrage qui portait le 
nom d'Arcbylris 8s II ajoute que cet ouvrage, plein de doctrine» pythagoriciennes, a été étudié par Boèce. 
J'ajouterai, à mon tour, que considérant cet ouvrage et ses sections comme certainement apocryphes . 
je pense que Boèce a pu y puiser des doctrines étrangères à l'oarifli pytliagoriame. 

&III. Œuvres de Boèce. V 

Apres avoir écarté les ouvrages chrétiens faussement attribués à uotre auteur, et après avoir reudu 
un juste hommage à son beau traite Sur let eontolaliotu de la phUotophie , M. Cantor a eu l'heureuse 
pensée de comparer avec les ouvrages didactiques qui nous restent de Boèce la liste de ceux auxquels 
Théodoric fait allusion dans une lettre où il le loue de ses travaux destinés a communiquer aux Latins 
les sciei.ee» grecques 81. On reconnaît dans le» éditions des œuvres de Boèce, la Logique iTaprh Arislole. 
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Caritkmélique d'après Metmoqve, I» musique d'après Pythagore et la géométrie d'après Euelid* ; mais 
on y chercherait envoie VAatrottouh d'après Ptolémée , et la Méchauique f après Archimède. Ce sont là 
deux ouvrages perdus de Boèce. 

Pour V Astronomie do Boèce, M. Cfinlor a remarqué un témoignage qui prouve qu'elle existait encore 
au X- siècle , puisqu'on 982 Gerbert écrivait à Adalbéron qu'il avait trouvé à Manloue huit rolumes de 
Boèce sur Tastronomie , d'autres très distingué* sur les figure* de géométrie, et d'autres encore , non moins 
admirables. H. Cantor me parait avoir raison de comprendre que les volumes sur les figures de géomé- 
trie et sur d'autres objets étaient de Boèce , comme les volume* sur l'astronomie. Mais certainement il 
a tort de prétendre qu'il n'y avait que huit volumes en tout, tandi.tque le texte de Gerbert 3 indique 
clairement huit volumes pour Y Autonomie seule, qui devait être ainsi nn ouvrage considérable, c'est-à- 
dire sans doute on résumé étendu des XIII livres de ta Grande Composition mathématique de Plolémée. 

Dans les œuvres mêmes de Boèce, au commencement de l'Arithmétique 4), M. Cantor signale un pas- 
sage où on lit que, suivant les anciens Pythagoriciens, le guadritium seul conduit au sommet de la phi- 
losophie. C'est ce même quadrivium que Tbéodorie appelle guadrifarias mathesis ianuas , en félicitant 
Boèce d'y être entré. Boèce lui-même, au commencement de son Arithmétique et dans son traité de la 
Musique 5), déclare que ce quadrivium se compose de l'arithmétiqne , qui considère les nombres en eux- 
mêmes, de la musique, qui considère les rapports des nombres, de la géométrie, qui a pour objet la 
grandeur immobile , et de l'astronomie , qui a pour objet la grandeur mobile. 

J'ajoute ici une remarque qui parait avoir échappé à M- Cantor: c'est que, d'après cette définition . 
l'astronomie devrait comprendre la mécanique générale , comme appendice de la théorie des mouvements 
célestes, théorie qui elle-même, suivant Boèce 6), devait avoir pour introduction la théorie géométrique 
de la sphère, non comprise dans sa Géométrie plane. En effet, dans rénumération que Tbéodorie donne 
des œuvres mathématiques de Boèce , la Mécanique foprès Archimède vient à la suite de l'Astronomie 
d'après Ptolimét. 

Quoi qu'il en soil, professant une égale estime pour toutes les parties du quadrivium, Boèce ") dit qu'il 
faut suivre jusqu'au bout ce quadruple chemin , ou bien renoncer a la philosophie. H montre que l'arithmé- 
tique vient naturellement la première, et il conclut son premier ehapitre de V Arithmétique en disant: Quare, 
quoniam prior, ut claruit arithmetieu vis est , hiue disputationis sumamus ejeordium. D'où M. Cantor conclut 
que Boèce, en écrivant ces lignes, avait l'intention de traiter aussi les trois autres parties , sans excepter 
l'astronomie, et j'ajouterai qu'à l'astronomie il rattachait la mécanique. 

Cependant je dois faire encore une remarque qui a échappé à M. Cantor: c'est que tout le premier 
chapitre de l' Arithmétique de Boèce est tiré des cinq premiers chapitre* de l'Arithmétique de Nicomaque, 
et que, sauf le mot quudritium , les deux passages de Boèce sur lesquels M. Cantor s'appuie, sont la 
traduction libre de deux passages do l'auteur grec 8). Il serait donc possible à la rigueur que Boèce eut 
traduit celte phrase, sans avoir pour sou propre compte les intentions qu'elle parait supposer, ou bien 
qu'ayant eu ces intentions il ne les ertt pas accomplies jusqu'au bout. La lettre de Tbéodorie et celle de 
Gerbert prouvent plus sûrement que Boèce avait écrit des traités iion-sculeinciil sur l'arithmétique et la 
musique, mais encore sur la géométrie . sor l'astronomie et même sur la mécanique. 

Pour préveuir une objection, M. Cantor remarque que, d'après l'ordre des quatre ouvrages, Boèce n'a 
ilû se référer dans chacun d'eux qu'à ceux qui avalent du précéder , et qu'ainsi le silence de deux pre- 
miers ouvrages sur les deux derniers ne prouve rien contre l'authenticité de la Géométrie, que nous avons, 
ni contre l'existence de l'Astronomie, aujourd'hui perdue 
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Pour la Géométrie de Boèee, M. Canlor cile, comme je l'avait fail 9), le témoignage de Casslodore 10), 
qui, d'accord avec la lettre de Théodortc, dit que Boèee avait traduit en latin ce qu'Euclide axait écrit 
en grec. M. Cantor ajoute que Casslodore cousidère l' Arithmétique de Boèee comme nne traduction de 
celle de Sicomnque, landisqu'elle en est tantôt un résumé, tantôt une paraphrase libre, et qu'ainsi ce 
qu'il appelle une traduction de l'ouvrage d'Euclide peut être une rédaction latine 1res différente de l'ori- 
ginal grec. 

Ensuite M. Cantor reproduit, en le* complétant (Tune manière très heureuse , les preuves par lesquelles 
j'avais établi que les deux livres de la Géométrie Imprimée sous le nom de Boèee sont bien l'ouvrage 
qu'il avait écrit sur cette science. Je vais exposer brièvement la longue série de ces preuves , en les 
complétant encore par de* remarques nouvelles. 

L'accord de nombreux manuscrits , dont quelques uns sont très anciens, prouve que , si l'attribution 
de ces deux livres à Boèee, auteur des traités sur l' Arithmétique cl la Musique, est erronée, cette erreur 
était généralement acceptée dès le X* siècle et dans les siècles suivants. 

D'après ce que nous savons des autres ouvrages mathématiques de Boèee, et d'après l'état de ce genre 
de connaissances ebez les Romains, sa Géométrie devait être Inférieure en intérêt à son Arithmétique : 
elle devait offrir, comme nous l'avons vu, un extrait des Eléments d'Euclide; mais elle devait)' ajouter 
ce que les Romains estimaient le plus en fait de géométrie, c'est-à-dire des notions pratiques d'arpentage. 
Or c'est là précisément ce qu'on trouve dans les deux livres imprimés. 

Ici je m'arrête, pour apporter à ces réflexions de M. Cantor on complément qui peut sembler un pa- 
radoxe, mais que je vais démontrer: l'auteur des déni livres imprimés, auteur qui, suivant mol, est 
bien Boèee, n'a pas eu sous les yeux le texte même des Eléments d'Euclide, qu'il a cru traduire, mais 
un maigre extrait grec de cet ouvrage. 

Dans mes Bechtrches sur les origines de notre tytifmt de numération écrite (p. 8), je n'ai pas dit ce 
que M. Cantor (p. 189) me prêle, savoir, que Boèee a considéré la géométrie théorique, traitée si maW 
grement dans son premier livre, comme une partie de la géométrie pratique, traitée dans le second. Au 
lieu de celte erreur, qull n'aurait pas fallu m'imputer, j'avais énoncé une proposition vraie, que je val» 
compléter en la justifiant Boèee 11) distinguait nettement la géométrie théorique de la géométrie pratique. 
Mais j'ai dit et je répète qu'il n'a donné de la première que ce qui était strictement nécessaire pour l'ar- 
pentage. En effet, 1° il n'a donné que la théorie des lignes et des surfaces, à l'exclusion de celle des 
solides; 2*, comme H. Canlor lui-même l'avoue, mais tardivement et incidemment, dans le chapitre sui- 
vant (p. SOI ), tout ce qu'on trouve, dans toute la partie principale du premier livre de Boèee, sur celte 
théorie des lignes et des surfaces, ce sont, d'abord des figures accompagnées de dé/initions {p.UOT-1495), 
qui forment, avec les axiômes (p. 1494), ce que l'auteur (p.1495 } appelle les Prolégomènes; puis, sons 
le litre de Schemata (p. 1495-1514 ), des figures accompagnées seulement de l'énoncé des théorèmes et 
des problèmes aoxquels elles se rapportent , mais sans démonstrations. 

Est-ce de propos délibéré que l'auteur latin n'a rien donné des démonstrations d'Euclide f Je n'avais 
pa* posé cette question dans la dissertation citée ; mais je vais la résoudre ici. D'après ce que Boèee, 
dès le début de sa Géométrie ( p. 1487, I. 1-8 ), dit contre l'obscurité des explications d'Euclide sur les 
figures de géométrie , surtout d'après ce qu'il dit plus loin (p. 1514, 1. 4 etsulv.) sur robscurité et la briè- 
veté extrême d'Euclide dans ces explications, d'après la manière dont il se vante de rexaetitude qu'il a 
mise à la traduire mot pour mot , enfin d'après la manière dont il s'exprime sur la nécessité qu'il a vue 
d'ajouter de son propre fonds, comme supplément à la On de celle traduction fidèle, les démonstrations lî) 
des solutions des trois premiers problèmes 13}; Il est de toute évidence que Boèee n'avait pas le texte 
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mémo de» Élément* dEudide, mais seulement u.i extrait grec, rédigé sans doute pour l'usage des ar- 
penteurs grecs, et ne contenant que des ligures et des énoncés sans démonstrations. En effet, comme 
n> l'ai montré dans mes Recherche* sur litron d'Alexandrie II), les écrivain» grecs sur la géométrie pra- 
liqiiv séparuienl lu 'îéréométrie de la géométrie plane; dans celle dernière, ils commençaient pardonner 
à |» rl louie* les définitions et les axiomes, pois ils venaient aux problèmes, dont ils donnaient les so- 
lutions sans les démontrer. Ils réunissaient quelquefois ces derniers sous le litre iVr»-* ri: 71. ■■ .tç,^ ; 15:, 
fourni de géométrie , tilre que Boèce a reproduit en grec fSehematal en lèle de la partie principale de 
son premier livre jp. 1193), et qu'en deux antres endroits { p. 1187 et 1511 ) il a traduit en latin (Ut fi- 
guris geometriw]. C'est donc bien la une traduction latine d'un extrait grec des quatre premiers livres îles 
Élément* d'Euellde, extrait pris par le traducteur pour IVuvre même d'Euelide. 

Après celle traduction, qui remplit presque loul le premier livre do Boèce , et après les démonstra- 
tions ajoutées par Boèce pour les trois premiers problèmes seulement, la (in du premier livre ( p. 1316- 
I5I9J el toul le second (p. 13211-1536) sont lires des arpenteurs rom iins, et surtout de l'écrivain /«(in Arebylas. 
Cependant les deux livres sont intitulés, l'un premier, l'autre second litre de la géométrie d'Euelide tra- 
duite par Boèce: cela convient bien à l'ouvrage de Boive que Tliéodoric et Cassiodorc disent traduit du 
grec d'Euelide. En léte du premier livre . l'auteur dil qu'il va éclairer l'ouvrage obscur d'Euelide sur les 
figure* de l'art géométrique : cela convient parfaitement a l'ouvrage de Boèce, que Herbert avnil trouve 
à Manloue et qui trait lit, disait-il. des figures de géométrie. M.f.anlor a raison de remarquer l'identité 
et la birarrerio de ces expressions, dont je viens d'expliquer l'origine grecque el la signification. 

En léte du premier livre de la tiéométrie (p. If 87), on lit: Mi patriei. A qui s'adressent ces mots? 
En cet endroit , le mol patricius n'est pas un nom propre , mais un litre honorifique. Pourquoi le nom 
propre manque-l-il ? C'est que l'ouvrage , étant bleu réellement de Boèec, fait suite aux traités de VAritli- 
métigve ol de la Musique; Boèce n'a pas besoin de répéter ici le nom do patries, parceqn'il l'a nommé 
en téle de VArithmétique (p. lî»3), première partie du quadririum , dont la dédicace est: ad palrieium 
Sgmmachum. C'est son beau-pére le patries Symmaqne 16), auquel, en effet dans la préface de celte 
Arithmétique (p. 1293) et dans le chapitre premier ( p. 1296-1298 ) , Il semble annoncer la Musique, la 
Géométrie el IMafrononue, traités par lesquels il doit compléter le quadririum. Dans le corps même de 
VArithmétique, les trois autres ouvrages ne sont pas cités, parcequ'clle les précède. I.a Musique, qui 
vient la seconde, se réfère très fréquemment a l'AW.toiiffffue, dont elle est une continuation. Dans la 
Géométrie , M. Canlor signal* un renvoi a la Musique 17) et trois renvois a IMril«m<Wf«f 18), dont le 
dernier esl une citation presque textuelle l!t). 

Quel est l'Archylas pris pour guide par l'auteur dans la fin du premier Eure • depuis p. 1316, 1. 8 I el 
dans toul le second livre de la Géométrie? Est-ce Archytas de Tarante, le vieux pythagoricien, auquel 
Boèce , dans sa Musique 20;, oppose les critiques de l'toléméc contre quelques points de ses théories 
musicales, el dont Ip ir.rinn Boive, dans son Commentaire sur les Catégories ( p. 114), comme dans son 
Arithmétique II, 11, p. U32;, cite un ouvrage philosophique, mais non sans en suspecter hiulhenlirUé, 
.! IVvemple de Tli/miMius 1 Non . répond avec raison M Kriedlein 21); mai» l'unique preuve qu'il donne 
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île lu distinction des deux Archvlas, est contestée avec non moins de raison par M. Cantor; c«r il n'est 
pas vrai i|»e Boèce n'ait pas pu prendre pour guide ci» matière d'arpentage un auteur qu'il aurnil con- 
tredit sur une question de musique. A en croire M. Cantor (p. 191 ), j'aurais tovpeonné la distinction des 
deux ArchyUis, mais la preuve ne m'aurai/ pat mieux réuni qu'à M. Friettltin. Au Heu de toupçonner la 
distinction des deux Archyt.is , je l'ai affirmer, et j'en ai donné une prenre déchire 82) que M. Cantor a 
répétée après moi: évidemment Archylas, qux dans sa Géométrie Boèce ( p. 15)6 ) appelle un écrivain 
LATIM non mépritabte , n'a pas pu être confondu par Boèce avec le vieux philosophe grec Archytas. 
Mais , quoique cette preuve suffise , il fout savoir gré à M. Cantor do l'avoir confirmée , en remarquant 
que deux des cinq passages do la Géométrie de Boèco ou Archylas est cité, indiquent expressément qu'il 
est postérieur a Eucllde23). 

M. Cantor reconnaît la vraisemblance de mon opinion d'après laquelle cet écrivain latin Archvlas , 
qui n'est cité que dans In partie de la Géométrie de Boèce relative A l'arpentage , serait un do ces ar- 
penteurs latins que Boèce ( H, p. 1520 ) promet de suivre dans celle partie. 

Une conjecture ingénieuse de M. Cantor aurait besoin d'être confirmée par l'étude du célèbre manuscrit 
mathématique de Chartres. L'ouvrage latin anonyme que M. Chasles y a trouvé et qui offre tant do rap- 
ports avec le second livre fie la Géométrie de Boèce, ne serait-il pas l'ouvrage même de l'Archylas latin, 
mis à profil par Boèce ? 

Quoi qu'il en soit , le litre â'éeritain latin, donné par Boèce à cet Archyla» , ne permet de le con- 
fondre ni avec le vieil Arcbytas de Tarenle ni avec le pseudony me grec dont il nous reste des fragment», 
et H. Cantor remarque avec justesse qu'en désignant ainsi l'arpenteur Archylas dans le premier endroit où 
il en a parlé , Boèce a eu l'intention de le distinguer de l'Archylas grec, dont il avait parlé dans ses ou- 
vrages précédents. 

M. Cantor remarque, après M. Chasles, que le pentagone en étoile, dont la figure se trouve et est 
expliquée dans un passage obscur de la fin du premier livre de la Géométrie de Boèce 24), était une figure 
chère anx pythagoriciens, que Boèce aime à prendre pour guides 25). Celle figure ne se trouve pas dans 
les Élément» d'Eucliile ; mais on l'avait peut-être ajoutée dans l'extrait que Boèce a traduit. Elle se trouve 
précisément à la On de sa traduction de cet extrait qu'il a pris pour l'œuvre même d'Enclide. 

Nicomsqne, source principale de l'Arithmétique de Boèce, est cité ausal dans le second livre de sa 
Géométrie 26), et, suivant ma remarque répétée par M. Cantor, il est cité précisément pour une expression 
grecque {ir=p>n*»*;\ que Boèce avait déjà citée de lui dans son Arithmétique 27). 

Ainsi bien des motifs, réuuia par M. Cantor, doivent nous faire reconnaître dans les deux livres de 
la Géométrie Pieuvre authentique de Boèce. Cependant , en faveur de cette authenticité si importante à 
établir, j'avais indiqué encore d'autre» preuves, que M. Cantor aurait bien fait de no pas négliger, et 
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dont M. Wœpcke 28) me parait aussi ne pas avoir tenu assez de compte. Ce savant accepte les preuves 
que j'avais données de l'authenticité de la partie principale du premier livre de la Géométrie de Boèce ; 
mais il croit que la fin de ce livre, depuis la ligne i de la page 1516, forme, avec tout le second livre, 
une seconde partie, qui peut-être regardée comme l'œuvre d'un continuateur , assez ancien pourtant. Je 
vais faire voir ici que cette supposition est inadmissible. 

Dès 1857, j'avais montré 29) que cette seconde partie se lie naturellement à la première , qu'elle lu 
complète et qu'elle forme uu tout avec elle. J'avais prouvé 30) que l'auteur de la seconde partie se donne 
expressément comme l'auteur de la première 31) et comme l'auteur des traités précédent» sur VArikméti- 
que et sur la Musique 32), de sorte que, s'il n'était pas Boèce, au lieu d'être on simple continuateur , 
il serait un faussaire audacieux. J'ajoute qu'il se désigne sans affectation , incidemmeut et d'une manière 
qui n'est pas celle d'nn faussaire. 

H. Wœpcke avoue que la seconde partie, apocryphe suivant lui, se réfère è la première partie au- 
thentique; mats il dit que je n'ai pas prouvé que réciproquement la première partie du premier livre , 
reconnue aulhenUque par M. Wœpcke lui-même, un passage (p. 1511, 1.5-lî) qui précède les trois dé- 
monstrations ajoutées par Boèce , mais qui annonce évidemment quelque chose de plus. Qu'on fasse sur- 
tout attention à ces mots: Sunt enim a nobis quetdam hnlc operi 1XSEREXDA, IWIC ARTI ralde w- 
ensaria, et supra dictit retpondentia et SCBSEQDEXTIBCS COXYESIEXTIA. Subsequentibus eonve- 
nientia! Quelque chose devait donc suivre les trois démonstrations ajoutées. Celte tuile, annoncée ainsi 
par Boèce dans la partie reconnue authentique par M. Wœpcke, commence précisément avec ce qui se- 
rtit suivant loi une continuation apocryphe (p. 1516, 1. ietsuiv.). Il y a donc dans la première partie 
an texte de Boèce qui suppose nécessairement la seconde. Ce passage de la première partie est d'ailleurs 
rappelé vers la fin de la seconde partie en des termes presque Identiques : Quia igiivr de omnium UVIC 
ARTI IXSERENDARUM spéculation** ralhnibus bretiler enodateque tat dUsenimus, etc. ( p.1535, 1. 54 
d'en bas ). La second partie est donc bien certainement du même auteur que la première, dont M. Wœpcke 
reconnaît l'authenticité. 

En concluant pour l'authenticité des deux livres de la Géométrie de Boèce , M. Cantor ( p. 196-197 ) 
rejette, comme moi, l'authenticité de la compilation qui les suit sous le titre: Boliii liber de Geometria, 
Cette compilation, donnée dans l'édition de Venise comme troisième livre de la Géométrie de Boice, manque 
dans les meilleure manuscrits de cet ouvrage et est anonyme dans quelques autres. C'est un appendice 
ajouté par les copistes. 

M. Cantor ( p. 197-198 ) excuse la longueur de ce chapitre pas l'importance des documents que les 
deux livres de la Géométrie de Boèce, reconnus authentiques, vont lui fournir pour l'histoire de notre 
système de numération écrite. Telle sera aussi l'excuse de celle longue analyse , qui ajoute beau- 
coup aux résultats des recherches do M. Cantor sur cet ouvrage, et qui répond aux objections de 
M. Wœpcke. 



a») Mémoire mer la propafatwir dtt cAy/m indien*, p. 14-17 ( PatlS, IMS, 104 ). Compirti mes Keck. sur Confine il notre 
i|u«M* de Huméraiion écrit*, p. <H» — » Orij. de noir* sut. i* numération écrite, p. i el 0. — aoi Daiu la mime dincrUtiou, 
p. s. - ai) Céom., I, p Hie, ]. t-7, et U. p. 1690, 1. 4 et S». - M» 1, p. 151S. I. « d'en luat, et 1. « d'en bu 
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3KIV. WjC Manuscrit E. Multiplication. i) 



Sons ce tllro trop peu clair, M. Cantor donne dans ce chapitre l'explication du commencement dn 
passage du premier livre de la Géométrie de Boèce concernant l'abaaii. Cette explication avait été déjà 
parfaitement développée par M. Cbssles à l'aide du mamutrit de Chartret, que M. Cantor nomme par 
abréviation manuterit C. M. Cantor rejeunit cette explication, en la rattachant à une élude apécialo du 
vunuueril tfBrlemge* ( autrefois mmmtcrit d'Altdorf), qu'il nomme manuscrit E. Il reconle comment rem- 
ploi de neuf chiffres analogues aux nôtres avait été signalé dans ce manuscrit par deux dissertations de 
Weidler , en 1737 et en 1755, et par Mannert en 1801. D'après l'examen qu'il a fait de ce manuscrit avec 
M. le professeur Waltenbacfa, M. Cantor pense, comme Mannert, que l'écriture est dn XI* siècle, au lieu 
du VIII* ou du IX', Indiqués par Weidler. Il conclut que ce manuscrit est contemporain de celui de Char- 
tres, avec lequel 11 s'accorde presque mot pour mot pour le texte des deux livres de la Géométrie de 
Boèce et en particulier du passage sur Vabacut . 

M. Canior donne , d'après le manuscrit iTErlangen , ce passage complet en latin dans les notes de son 
livre 8). La traduction allemande qu'il en donne dans le texie de son chapltro XIV s'arrête au milieu de 
l'explication de la multiplication sur Vabacut, parceque, dlt-ll, le surplus n'est qu'un développement peu 
utile de ce qui précède. Quant a la partie concernant la division , M. Cantor la réserve pour le chapitre 
suivant. Sa traduction do la description de l'abacus et de la multiplication n'est pas exempte de fautes 
graves S); mais elle est Adèle sur les points essentiels pour le but de l'ouvrage. L'explication de l'abacus 
et de son usage est donnée ensuite par M. Cantor avec beaucoup de clarté. La figure de l'abacus , telle 
qu'il l'a donnée dans ses planches (Bgure39} d'après le manuscrit d'Erlangen, est conforme, sauf quel- 
ques différences , qui seront expliquées , i celle que M. Chastes a publiée d'après le manuscrit de Char- 
tres. M. Cantor démontre , après M. Chaules, que le lexle de Boèce sur l'otanu de Pylhagore se rap- 
porte à cette figure, donnée ici par la plupart des manuscrits et notamment par les plus anciens et les 
meilleurs. Celle figure est laissée en blanc dans l'édition de Venise; elle est remplacée par la labU de 
multiplication dans l'édition de Baie et dans quelques manuscrits peu anciens. M. Cantor conclut que cette 
substitution erronée est l'unique cause pour laquelle les modernes ont donné a la table de multiplica- 
tion le nom de table de Pylhagore, tandisqoe ce nom n'a été attribué à la table de multiplication par 
aucun auteur ancien. Par exemple, Il ne l'a été ni par le pythagoricien Nicomaque, ni par Boèce, qui 
tous deux ont donné cette table dans leur 4ri(AmAip<«i),oùelleélailàsa véritable place, ttndisqu'elle 
est étrangère au passage sor l'abacus. 



I) Dût Handtchr\!t M. Multiplicûtiém. p. 109-111. — 2) Note »<*, p. «6-toa. — a) Le titre Utlo c*t nul Induit (p. «H ); car 
In mots De ration* abaef, m Usa «Je aiguiller Sur la rapport de ruinent (Veber dat Ferk/rituUj Jet atacut), lignifient Sur la 
méthode de t abattu. Quelque* ligne* plaa loin, pour proovrr l'utilité de l'arithmétique, Biww demande : Si Fm ignorait U na- 
ture dr$ nombret , comment pourrait-on reconnaître la Jtenrrt citait* du Jtrmamrnt Jarmttt par da froupet tTétoiltt f Ce qol 
teat dire: comment pourrait -oo compter lea étoile» dea coralrlIaUoM figurée*, telle* que le Bélier, le Taureau, eteT Qvit tptim 
Hrntamcnti tiderea cvrpora tietlit compacta, naîtra nameroram intciut, deprthendat ? M. Cantor traduit) p. W3 ): Quetkommr, 
tant amaaUrc la nature art nombre*, pourrait découvrir comment la corpt planétaire» du firmament te pelotonnent en étoile* f 
fPer trird uubekttml mil der ftattrr ter Zahlrn tutàtclun, vie die planelaritcnen Karrperda Firmamenta ait* tu Herntn Zu- 
Mtmm. nballrn > Jaaiala ridérew n'a algnlBé planétaire, et Jarnal» Bixtc n'a aoagé a découTrlr, par l'arithmétique ou autrement , 
i-oromcot de* corpt planétaire* *e pelotonnent en étoUo* '■ Cent plie qu'un contretana; c'est un non-aent-— ♦) Voye» Nleoni»i|Uf, 
JrUkm., I, ». p. t»'9$ (Atl), et Boèce, Arilhm., I, J», p. m>\W. 

7 
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Mais cet abacus, décrit par Boèce, diffère de ceox dont H. Cantor a parlé dans les chapitres IX el 
X, car, dans l'abattu de Boèce, les boules, fiche» on jetons, dont chacuo représentait une unité, sont 
remplacées par les apieet, dont chacun représente un nombre. Dans les deux éditions, le passage sur les 
apicu est rendu obseor par l'omission (Tune ligne , qui se trouve dans les manuscrits de Chartres et d'Br- 
langen , et avec laquelle le sens est très intelligible. Les apictt étalent des pièces mobiles sur chacune 
desquelles était marqué un des nombres de 1 a 9, et ce nombre exprimait des unités simples, des dixaiae?. 
des centaines, etc., suivant la colonne où l'aplce était placé. Etant données la colonne de l'apice mul- 
tiplicande et la colonne de l'apice multiplicateur, Boèce indique quelle doit être la colonne du produit. 
Les nenf nombres étaient figurés sur les apices soit par les neuf chiffres dont la figure est donnée Ici 
dans les manuscrits , soit par les neuf premières lettres de l'alphabet prises suivant leur ordre, soit, dit 
Boèce dans le texte complet des manuscrits, par U nombre naturel lui-même, c'est-à-dire, comme l'expli- 
que H. Cantor, par autant de traits qu'il y avait d'unités dans le nombre à exprimer 5). Les figures des 
neuf chiffres sont données d'une manière à peu près identique , tant sur la figure de l'abacns que dans le 
ie\i« , par le manuscrit de Chartres et par celui d'Erlaogen, et dans le texte seulement par deux ma- 
nuscrits de Paris. Ces mêmes chiffres se rencontrent dans le texte de beaucoup d'autres manuscrits. 
L'édition de Venise en donne , dans le texte, une imitation typographique très inexacte et pourtant à peu 
reconnalssable. L'édition de Baie y substitue , dans le texte , nos neuf chiffres modernes. 

H. Cantor dit, avec raison , que par l'introduction des apieei dans les calculs à faire sur l'abacus , 
le procédé était rendu plus intelligent qu'il ne l'était avec les fiches ou les jetons , dont l'addition se 
faisait machinalement, et que la nécessité d'un calcul réel dans chaque colonne était un acheminement 
vers la vulgarisation des procédés arithmétiques. Il ajoute i cette remarque vraie une conclusion contes- 
table , compliquée d'nne hypothèse fort douteuse. 11 veut que l'emploi des apiee* et des neuf chiffres 
ait été connu des plus anciens pythagoriciens , mais qu'ensuite il ait été oublie peu à peu , a cause de 
la répulsion du vulgaire pour ces signes étranges et inconnus, et à cause do la forme nouvelle des opé- 
rations intellectuelles que cet emploi demandait. U n'est nullement prouvé, et il me parait peu probable, 
que l'usage des apices, et sortout celui des neuf chiffres, remontent jusqu'aux premiers temps de l'école 
pythagoricienne , et qu'ensuite cet usage soit tombé on oubli pendant l'époque florissante de mathéma- 
tiques chez les Grecs. 

M. Cantor a employé , dans sa traduction , les expressions claires unit h timplee et dixainee au lieu 
des expressions diglti et articuli , e'esl-à dire doigt» et phalangee , employées dans le texte de Boèce. 
Ces expressions sont définies par Boèce dans un espèce de préface mise en tête de ce passage. Suivant 
une explication signalée par H. Chasles dans un manuscrit du Ml* siècle el répétée au XVI* siècle par 
Noviomagus, ces expressions sont motivées par une méthode antique d'exprimer les unités et les dixaines 
avec les doigts étendus ou repliés. Cette méthode, à la quelle il est fait allusion dans un passage de 
Plutarque interprété par M. Bœclh 6), se trouve décrite non-seulement par Bède , mais daus des texte» 
latins plus anciens , recueillis par Korcellini au mot Digitue de son Dictionnaire latin 7), et auxquels 
M. Cantor ajoute un texte d'une lettre de Théodoric à Boèce 8). La mémo méthode s'est conservée an 
moins jusqu'au XVI' siècle 9). 

Mais comment se fuit-il que les expressions digiti et articuli, et les expressions grecques équivalentes 
ne se trouvent, dans le sens d'unies el dixainee, cher aucun auteur antérieur à Boèce? Je suis bien tente 
de répondre que ce sens de ces mots pouvait n'être pas beaucoup plus ancien, bien que l'usage d'expri- 



S) H. (Skulcs croit que les moU nalarati niimrro slgnllleot In rarvrl+rrt rmplaytt dé* avant ettu invention pour rrprimrr 
( rt untm wi/nrr/j. _ o) ProgramiM .leté de rUnivemlté de Berlin, tMI, p. XI, wte I* -71 Voy« An texlr» pl.» nombrem. 
rit™ par Oudeodorp «Un» ni nota tur Apulée, Jpol., t. ». p. »;» «le» Œov tm. - n) Cawtodori /'«riar. rmin. 1. m, (ol. « reclo 
(P«U, 16», lu-» >- »l M.Uiulet dit tvalr trou»* duo. de* écrits du XII. rieele et du XIII- dsulm etpiieatiofi» de l'orl t tne 
rte. espeeMlous rfij./i el drtici.fi, mils U ne les die pis. Je pense, «rte M Coter, qoe eHk-cl est I» vrsle. 
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mer les nombres par le doigts fat très antérieur. M. Cantor, qui admet, sans preuves, l'antiquité de 
ce» expressions appliquées aux nombres , répond que les écrivains grecs snr l'art du calcul sont perdus, 
qu'en latin Boèce est le plus ancien qui nous reste, et qull y en avait eu peu avant lai , les seuls qu'on 
poisse citer étant l'écrivain latin nommé Archyins, et Apulée, s'il faut en croire un manuscrit latin cité 
par M. Halliwell, mais dont les Indications, écrites en un style barbare , sont très erronées en ce qui 
concerne les auteurs grecs sur le calcul. Mais 11 me semble que les auteurs qui, avant l'époque de Boèce, 
ont parlé du calcul par les doigts, par exemple Pline 10) et Apulée 11), auraient eu là une occasion assex 
naturelle de mentionner le sens arithmétique des mou digiti et articuli, s'il avait été usité de leur temps. 

JLV. Le Manuscrit E, Division, Fractions. I) 

Ce chapitre, qui est la continuation du précédent, se compose de trois parties, dont la première , 
concernant les régies de la division sur Vabaeut , contient d'abord la traduction littérale de la suite du 
même passage de Boèce d'après le manuscrit cTErlangen , puis un commentaire bien nécessaire sur ce 
texte, dont la concision va jusqu'à l'obscurité et jusqu'à l'insuffisance. M. Cantor explique per des exem- 
ples la méthode que Boèce avait formulée trop peu clairement et sans exemples. 

Toutes les fois que le diviseur ne contient que des unités d'un seul ordre, unités simples, ou dlxal- 
nes, ou centaines, le procédé de Boèce est celui de nolro division ordinaire, si ce n'est que l'emploi 
du zéro est remplacé par la différence de position des chiffres dans les colonnes de Vabaeut. 

Hais , quand le diviseur renferme des unités de deux ordres , le procédé de Boèce diffère essentiel- 
lement du notre: il consiste a ajouter toujours au diviseur le nombre strictement nécessaire pour que, 
devenant multiple de 10, il n'ait plus d'unités simples. Par exemple, s'agit-ll de diviser 678 par 16? Pour 
avoir le diviseur 80, on ajoute à 16 la différence 4. On place le 8 de 80 sous le 6 de 678; la division de 
660 par 80, ou de 60 par 8, donne premier quotient partiel 3 dixaines , c'est-à-dire 30 , et le rette est 
78. On multiplie la différence 4 par le quotient S0; on ajoute le produit 180 au rette 78, et l'on a le pre- 
mier rette total 193. Le 1 de 198 n'étant pas divisible par 8, on place le 8 de 80 sous le 9, et la division 
de 190 par 80, ou de 19 par 8, donne pour tecond quotient partiel 9 unités simples et le reste 18. On 
multiplie la différence i par le quotient 9; on ajoute le produit 36 an reste 12, et l'on a lo tecond rette 
total 48. Le 8 de 80 se place sons le 4 de 48; la division donne lo troitième quotient partiel 3, et le 
reste est 8. On multiplie la différence 4 par le quotient 8; on ajoute le produit 8 au reste 8, et l'on a 
le troltieme rette total 16, qui, divisé par 16, donne le quatrième quotient partiel 1, sans reste. L'ad- 
dition des quatre quotients partiels 30, 9, S et 1 donne le quotient total 43. 

Ce procédé de Boèce est nommé par M. Cantor ditition à Taide de complémenlt ou différente!: Il le 
compare avec la ditition à faide det complément! décadaire/, méthode proposée et vantée par H. Crelle 
comme plus élégante et plus commode que notre division ordinaire 3). Il est vrai que la méthode de Boèce 
et celle de M. Crelle ont toutes deux sur la notre l'avantage d'éviter l'essai d'un quotient partiel trop 
fort ou trop faible. Mais le procédé de Boèce, qui passe par quatre divisions partielles pour arriver au 
quotient 43 de la division de 678 par 16, et surtout le procédé de M. Crelle, qui demande 31 divisions 
partielles pour arriver i ce même quotient, me paraissent bien moins eipédilib et moins commodes que 
notre division ordinaire, à la quelle, n'en déplaise à MU. Crelle et Cantor, il faut conserver notre pré- 



10) H. N. XXXIV, 7, t. »,p. l<o (M.SlIUc). Compare* It, 31, I. I, p. tW. — 11) Apologie, OEovm, l. i,p. w» (M. OmtotMlorp. 
j, |) Dit ffaneVrt/r t, Divièinn, Mimutien. P. îlJ-rw . — l) Le procédé de M-Crrilr diffère de celui de Bofee.en or çor, 
par exemple, *u Uni de Irunfonsrr le dhleenr il en jo par la différent* t, on le tramfomr m l'unité (Tordre décadaire tu- 
perlenr, c'«.t-»-dtre en ion, per le complément «Vcmfstrr M, ma lequel on opère eoiBue lar la différent* 4. Haie le nombre de* 
■llvUUaiu, de* nulUplloaUom et do addition» al Mee plu grand el plue fatldieui qoe déni la méthode de Boeee. 
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férence, malgré ce qu'il y a d'ingéoieux dans les deux autre* procédés 8). Mais, s'il fallait choisir entre 
ces deux derniers , celui de Bocce me paraîtrait mériter la préférence pour les cas où le diviseur n'a que 
deux ordres d'unités. 

La suite du passage de Boèce concerne la division par un nombre qui a des centaines et des unités, 
sans avoir des dlxalnes. H. Cantor explique bien ce texte, que M. Friedlein n'avait pas tout-à-lait com- 
pris , faute de savoir le sens du mot différence chez Boèce. Soit , par exemple , 800 à diviser par 806. 
On oté une centaine du dividende et les unités simples du diviseur : 700 divisé par 800 donne le quo- 
tient 3, avec 100 pour premier reste. On multiplie par le quotient 3 les S unités négligées dans le di- 
viseur, et on a le produit 18, qui retranché de la centaine négligée d'abord dans le dividende, donne 
le second reste 88, complément décadaire de 18. Le reste total de la division est donc 188. 

Remarquons comment Boèce indique la manière de souttraire 18 de 100: il dit que, pour avoir les 
unités simples du reste , il faut prendre la différence entière, c'est-à-dire 8, puisque 10— 8=8; mais que, 
pour trouver les dlxalnes , il faut prendre la différence diminuée d'une unité, c'est-à-dire 8, tandisque la 
différence entière serait 10—1=9. Le fait est vrai et l'opération est juste; mais l'explication du procfdft 
de la soustraction est bien peu claire, surtout n'étant pas donné, comme ici, sur un exemple numéri- 
que : Boèce ne donne aucun exemple. 

Là s'arrête le passage sur i'abacus , tel que Boèce l'a tiré de l'écrivain latin Arcbytas, et là se ter- 
mine aussi la première partie (p. 813-818 J du chapitre XV de M. Cantor. Il aurait pu remarquer que tout 
cela est insuffisant pour enseigner à diviser un nombre entier quelconque par uo autre nombre entier 
quelconque, par exemple lorsque le diviseur aurait des unités simples, des dlxalnes et des centaines avec 
ou sans des unités d'ordres supérieurs. 

Ensuite vient, dans le manuscrit d'Erlangen comme dans les éditions, le second livre de la Géométrie 
de Boèce , contenant des formules d'arpentage dignes du très médiocre savoir des arpenteurs romains, 
et parmi leaques il n'y a d'un peu meilleur, que ce que Boèce a emprunté à l'écrivain latin Arcbytas, 
probablement grec d'origine comme de nom. 

C'est encore à ce même Arcbytas que Boèce a emprunté le seul passage Important pour nous de son 
second livre , c'est à-dire son dernier chapitre 4), concernant le calcul des divisions et subdivisions de 
l'unité (minutiœ), avec le tableau qui accompagne ce chapitre, le tout occupant cinq feuillets entiers du 
manuscrit d'Erlangen. M- Cantor donne en latin , dans sa note 486 ( p. 410-418 ), la première édition com- 
plète de ce chapitre de Boèce ; il le traduit en allemand dans son texte ( p. 818-820 ), et il reproduit le 
tableau dans la figure 48 de ses planches. 11 remarque l'accord du manuscrit d'Erlangen et du manuscrit de 
Chartres avec le texte imprimé pour le tableau et pour le chapitre , jusqu'à l'endroit où celui-ci s'ar- 
rête dans les éditions, qui eu remplacent la On par une compilation évidemment apocryphe. 



3) Un fait , signalé par M. Cantor, avait échappé aux historiens de* mathématique*. Ces! que , tandisqu'on ne troore plut 
au XVf« i bâcle ta divùion à Vaide de» dtf/érenca, c'était à la multiplIcaUon qu'on appliquait alors un procédé ounlniruc et d'une 
compIlcaUon plus Inuuie : on y avait recourt , quand la tomme dea deui facteurs surpassait to. Par esrmplr , pour multiplier 
a pif 8, oo posaU 10— s™4, et 1 0 8 1 . Le produit dea d'^firertee» 4 et 2 donnait b unités simples pour prrmier produit partiel. 
Ensuite, en retrsndiant du premier facteur a la second différence 1, ou Men du second facteur a, la première différence 4, on 
nhli'oalt 4 diialites pour seconde partît- du produit- Les 4 disaines, ajoutées ans S unités simples, donnaient Ifl pour le produit 
total. Au XVI* siècle, Pierre Laraméc (Hamas) avait bien raison de se moquer des écrivains qui enseignaient eu 7 régi*» ce pro- 
oédé Inutllenvsot long et compliqué, dont oo est iTaiDeurt si facilement dispensé par l'élude de la table de multiplication. Len- 
née citait , comme le plus ancien écrivain sur la multiplication à faille des différence* , rauteur anonyme de VAtfnrit mua rfe- 
moHstwtu*, cVal-a-dlre probablement l'astronome du XV*siècle Béa^onvoutanua. M< Cantor, qtti n'a pu se procurer cet ouvruRc, 
pose la quMlluu île savoir si, la ou ailleurs, la division A l'aide dea différence* et la multiplication à l'aide des différences ont 
ete employées eji men» terapv, un bfcn H le prwslé pour 1» multiplication n'a été introduit qu'après la désuétude du procède 
analogue pour la dtvWon. — 4} P. 1*1, I. S d'en bas • p. IM4, 1. 4 d'en bas. 
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Dans le commencement , depuis longtemps Imprimé, Boèce attribue aux anciens, et surtout aux Py- 
thagoriciens, remploi de signe* spéciaux, les uns grecs , les autres barbares, pour les subdivisions usuelles 
de l'unité de longueur. Suivant une conjecture de II. Canlor, que nous réfuterons tout à l'heure, ces signes, 
que Boèce ne doone pas, seraient ceux dont Bède s'est servi, cl que Gerbert a employés , comme con- 
nus depuis longtemps, sans avoir besoin de les expliquer : ceux de Bedc et de Gerbert sont semblables 
i ceux que M. Cantor a retrouvés dans un manuscrit de Berne, et M. Halliwell dans un manuscrit an- 
glais 5). Boèce remplace les signes de l'once et des onie fractions de l'once, qu'il énumère, par les 
douze premières lettres de l'alphabet latin A, B, C, D, E, F, G, II, I, K, L, H, dans le tableau qu'il donne et 
qui est une sorte A'abatw. La fin du chapitre, c'est-à-dire h partie qui sait le tableau dans les manuscrit' 
de Chartres et d'Erlangen, partie que M. Cantor publie pour la première fois, explique l'usage des apittt 
et de leur valeur de position dans ce tableau, et spécialement l'usage d'une partie de ce tableau ajoutée par 
Boèce. M. Cantor anrait bien fait d'énoncer expressément une remarque qu'il sous-entend sans doute , 
savoir, que cette fin du passage , ayant pour objet la multiplication des nombres complexes et fraction- 
naires, est une partie essentielle du chapitre sur les subdivisions de l'unité, et que les copistes des ma- 
nuscrits suivis dans les deux éditions avaient évidemment mutilé ce chapitre , en retranchant cette fin 
pour y substituer, comme œuvre de Boèce, une compilation de morceaux divers des arpenteurs latins. 

M. Cantor avoue qu'il ne comprend pas bien quelques passages de ce chapitre de Boèce, et surtout 
ce qui concerne la partie ajoutée par l'auteur à ce tableau d'Archylas. Il me parait, en effet, bien dif- 
ficile de deviner le sens des explications trop Insuffisantes de Boèce. 

Ici se termine la seconde partie ( p. «18-ÎS4 ) du chapitre XV de M. Cantor. La troisième partie ( p. M4- 
Î30) renferme des considérations qui se rapportent au chapitre XIV aussi bien qu'au chapitre XV, et qui 
ont pour objet la réfutation des objections contre l'authenticité soit de la Géométrie de Boèce tout en- 
tière , soit surtout des deux passages discutés dans ces deux chapitres. 

Mais je quitte H. Cantor ..pour répondre d'abord i une objection qu'il n'a pas connue. Dans le cha- 
pitre X1H, j'ai prouvé, contre M. Wœpcke, que la fin du premier livre de celte Géométrie et tout le se- 
cond sont de la même main que la partie principale du premier livre, reconnue authentique par M. Wœpcke 
lui-même. J'avais dit, en 1837, que le passage de la fin du premier livre sur la méthode de l'abacus se 
trouve dans tout les manuscrits. Je ne savais pas que M. Halliwell 6) avait cité deux manuscrits d'An- 
gleterre où ce passage manque, et qu'il avait considéré ce passage Important comme une interpolation. 
Je vais répondre a cette objection que M. Wœpcke 7) me signale. Nous avons vu que la Ogure du pen- 
tagone en étoile 8) manque dans le manuscrit d'Erlangen. Pourquoi? Parceque le copiste n'a pas compris 
le passage très obscur auquel cette figure se rapporte. Nous venons de voir que la fin du passage sur 
les fractions manquait dans les manuscrit» qui ont servi aux deux éditions. Pourquoi ? Parce qu'elle avait 
paru Inintelligible aux copistes. Nous avons vu que la figure de l'asacw a été supprimée à la On du 
premier livre daos l'édition de Venise , et qu'elle a été remplacée dans certains manuscrits cl dans l'édi- 
tion de Bàlo par la table de multiplication , tandlsque tout le passage demande la figure supprimée et 
repousse la figure intruse. Pourquoi celle-ci est-elle venue là? Parceque les copistes la comprenaient. 
Pourquoi l'autre a-t-ello disparu? Parcequ'lls n'y comprenaient rien. De même, pourquoi tout ce passage 
sur l'abacus , passage qui se trouve dans tous les manuscrits excepté deux , manque-HI dans ces deux 
manuscrits? Parceque , ne comprenant pas ce passage, deux copistes ont eu la fantaisie de le supprimer. 
Depuis quand une lacune de deux manuscrit fait-elle autorité contre le texte plus complet de tous les 



a) Il luntt Ailla le» comparer arec le* ligne* employé* poor le* fraetlooi dan* le* tfttiooi cl le» aaaoïnerlta d* Vltiuv» , X, 
IO-IS (1*41 ). Yoyei »u**l le* Gramof M vrUrt», t. 1, p. aa*-S«0 (éd. Lacfamann ). et le* traite* nétroioglque* de Volutltu NnrUna» 
et de PriKiee. Compare* N. HulUcli. CritckiKtt uud rmiteht Mtntofit, 11. ta, p. 119-113 (BerUa, iSR, 1d-S>- — <) Kara wta- 
tkcmctk*, p. iw, a «d. (LomJrr*, tMl ). - 7> Propagation du chiffra intinu, p. 1*-I7 (Pari*, la**, UrtV - S) Gtvmttru de Boece, 
I. p 1*14 (Bile). Voyaa d-daatna, cb*p. Xin, nota s*. 
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antres, surtout des pins anciens et des meilleurs ?- Je dis quTI y a certainement lacune dans ces deux 
manuscrits. Car, dès 1857, j'ai montré 9], et M. Cantor (p. 281) répète avec raison , qu'une annonce de 
Vabaeut se trouve ( p. 1516, 1. 8-10) nn peu avant le passage supprimé; que ce passage lient d'ailleurs 
une place nécessaire dans l'ensemble do l'ouvrage , et que , dans ce passage même , l'auteur se réfère 
j tout le commencement de sa Géométrie et même a ses traités sur VArilhmétiqut et sur la Musique. 

M. Wœpcke me signale aussi les objections de M. A. Bœckb. qui, comme M. Lachmann, rejette l'au- 
thenticité de la Géométrie de Boèce tout entière. Mais ici nous retrouvons M. Cantor, qui n'a pas laissé 
ces objections sans réponse. Avant de les aborder, il traite deux questions préparatoires, dans l'étude 
desquelles nous allons le suivre. 

Sans conprendre entièrement le passage du second livre de la Géométrie de Boèce sur le calcul des 
fractions , il est aisé de voir qu'à l'époque dn rédacteur ni les neuf signes employés par lui sur les apte** 
de Vabaeut, ni les signes de figure étrange qu'il n'a pas voolu employer pour les fractions , n'étalent 
entrés dans l'usage général , bien qne les uns et les autres eussent été employés par l'écrivain latin Ar- 
chytas : notre auteur avait adopté les premiers signes , comme peu nombreux et commodes : Il aurait 
craint de trop innover à la fois , en adoptant aussi les derniers , trop difficiles à comprendre. Or, chez 
Bède, savant moine anglais de la fin du VII* siècle et du commencement du VIII-, on trouve des signes 
bizarres pour les fractions, et, de la manière dont Bède en parle, il résulte que ces signes n'avaient 
alors rien d'insolite même en Angleterre. Au X* siècle, Gerbert, dans sa Géométrie, les emploie comme 
généralement connu, et même sans juger utile de les définir. A Berne, dans un manuscrit du X* siècle, 
H. Cantor les a retrouvés avec un tableau analogue à Tabacu*. De ces faits H. Cantor conclut que la Géo- 
métrie , attribuée a Boèce , écrite à une époque où les signes des fractions n'étaient pas encore vulga- 
risés , a été écrite longtemps avant la fin du VU' siècle , et par conséquent vers le VI* siècle , époque 
de Boèce. Pourquoi ne serait-ce pas par Boèce lui-même? 

Ce serait-la une preuve de plus en faveur de l'authenticité de ce passage ; mais je dois dire qu'elle 
ne me parait pas valable. Elle suppose 1° l'Identité des fractions do Boèce avec celles de Bède et de 
Gerbert, S* l'identité des signes employés par Bède et par Gerbert avec les signes que Boèce a connus 
sans les adopter. La seconde de ces suppositions est gratuite , et la première est certainement fausse , 
comme je m'en suis assuré par une comparaison que H. Cantor aurait dû faire. Les noms des fractions 
de Boèce , noms destinées à rapprésenler surtout des longueurs , mais applicables à des fractions quel- 
conques , sont empniDlés les uns h la nomenclature des longueurs grecques, les autres à celle des poids 
grecs, quelques uns aux expressions grecques du temps, et Us sont en partie des mots grecs, en partie 
des équivalents latins des mots grecs. Au contraire, les noms des fractions de Bède, à l'exception d'un 
seul (teripuium), sont tout autres que ceux de Boèce; ils sont 'tous purement latins, et identiques à ceux 
que Varron et Volusîus Ma-cianns tO) employaient, cinq siècles et demi et trois siècles avant Boèce, 
pour désigner les mêmes fractions. Mais voici , entre les fractions de Boèce et celles de Bède , une antre 
différence plus décisive que celle des noms. Les onze fractions de Boèce sont des divisions et subdivi- 
sions de l'once [>J 77 ,«), prise pour unité subsidiaire par les pythagoriciens suivant Boèce, ou plutôt par 
les néopythagoriciens, et considérée par eux comme douzième du pied grec (r.Sç., et comme Intermé- 
diaire entre le palme (ra>.«u<rn,',j, qui était le sixième du pied, et le doigt (?tms»x»,), qui en éuit le sei- 
zième 11). Réduites en fractions directes de l'once, ces divisions et subdivisions, d'après les définitions 



9) /frcA. now. strr le* origine* de notre num. écrite, p. 6.— |Oi Voyrt Varroo, De ting. tat., V, 171-171, et Volusiu* H.-ri-L.v 
l)U9. Di*tributio partium, M. Burkina; (Bouo, IRAI, ld-121. Compare* Balbut, De aère minutitrue cm» portivnattû ( H la suite de 
Volualut, éd. Bockloa k Au contraire, PrisHra, i|ui rivait A CoiulanUnople tout Jotlloien , donne un tytteine préco-ronialii de 
fraction! de l'once , qui te rapprnrtie «le celai irArclijrtat el de BoK*. Voyrt Prbrien, Carmen de poaderibii ri menturit 
(Poet. lut. min., éd. Lemnlre, t. «.p. HS-»»H I. Orniparei Priaetrn, De /furet numrrortm (Grammalici latù>i,M. Putsch, p IMfc 
et tul». ) — 11'. Id fWMf palme «art mimut, dijitn autem mit j ut , unciam vocare ma/tjerafitf ( pjrthagoricl), dit Boéea, Cm., Il, 
p. ISJfl, I. 7-». I* telle donne par 11. Cantor : p. IIHU >, d'ipéca le manuscrit d'Erteagea , rat 1res altère pour cette ponte. 
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de Boece , sont : digilut (»««tiA»<) ™ 3/1 d'once, ilater (»r«r«j e ) = 1/8, quadrant («ra^re»] = dragma 
iïe»gtf4») = l/8, tcripWtM (yp«fiji«) = l/24,o»ofc« (o£»Xo,-) => 1/48, «rafù (*e^«n<) = l/96,«iii'îi»o(»^aii»») = 
1/144, punetum [atifpii) = 1/192, minutai* (Xi»™») •= 1/470, momesliHi» («*?»'{) = 1/768. Des 18 fractions 
de Bede 19), les 12 premières, rapportée» a l'« prise pour unité, «ont; starax = 11/12 d'as, datante 5/6, 
<todroiu==3/4, *m = S/3, ««priMs = 7/18, «mu = 1/8, ouismiuc = 5/18, trient = 1/3, quadrant = 1/4, 
«mI«h — 1/6, ttteuneia = 1/8, et unda — 1/13. Les six fractions Inférieures , rapportées à l'once, sont: 
temuncla = 1/8 once, ticiUcut = 1/4, ttitultr duœ = 1/3, Mxdifa « 1/6, dimidium ttxtuur = 1/12, Jfri- 
putum = 1/24. Ainsi, des six fractions de Bède au dessous de l'once, trois seulement ont le» mêmes va- 
leurs que trois des onze de Boece, et une seule a en même temps le même nom. Il est vrai que les signes 
des fractions identiques sont tout autres cbez Bède que chez Voluslus Macciaous 13). Hais les signes don- 
nés par Bede ne peuvent pas être identiques à ceux que Boèce avait sous le yeux puisqu'ils ne repré- 
sentent pas du tout le même système de fractions. Celui de Boèce , avec son caractère grec, vionl bien 
du néopylbagoricieo grec Archytas écrivant en latin , et non d'une source romaine. 

Passons au second point: M. Canlor a parfaitement raisoo de constater, contre M. Bœckb, que dans 
le passage de Boèce sur les fractions de l'once , tel qu'il est complété par les manuscrits de Chartres 
et d'Erlangen , il est question de Vabaeut et des apicu employés avec valeur de position pour le calcul 
de ces fractions. 

Cela posé, M. Cantor aborde les objections de M. A. Bœckb 14), dont l'opinion se résume dans les 
trois propositions suivantes : 

1». L'ouvrage entier, tel que nous l'avons, serait une compilation, dont une des sourees serait peut- 
être la Géométrie perdue de Boèce. 

8°. Quant aux deux morceaux sur l'usage de l'abacus et sur le tableau pour le calcul des fractions , 
la partie principale de chacun d'eux remonterait à des sources grecque» et peut-être très anciennes , par 
l'Intermédiare d'un écrit faussement attribué au pythagoricien Archytas; mais la rédaction de ces deux 
morceaux serait d'un style détestable. 

8». Lee phrases concernant les apictt et les neuf chiffres ne seraient peutrétre pas antérieures au XI- 
siècle de notre ère. 

Persistant à croire à l'authenticité des deux livres de la Géométrie de Boèce , mais satisfait de la con- 
cession conteoue dans la seconde proposition de H. Bœckb en faveur de l'antique origine de l'ensemble 
des deux passages controversés, M. Cantor porte tontes ses forces contre la troisième proposition , et n'in- 
siste pas assez contre la première , que je vais combattre , en lui opposaut des faits qui avaient échappé 
à M. Cantor. 

Comme nous l'avons montré (chapitre XIII), des témoignages irrécusables établissent que Boèce avait 
écrit une Géométrie d'après Eucllde. La Géométrie en deux livres que tous les manuscrits nous donnent 
comme œuvre de Boèce, est un extrait des quatre premiers livres des Elémenti d'Euclwlc, avec des com- 
pléments qui adaptent Cet extrait aux besoins pratiques des Romains. Le rédacteur de celte Géométrie 
latine rappelle par les mots mi patriei la dédicace ad patricinm Symmachnm, qui mise par Boèce en tête 
du recueil de ses œuvres mathématiques s'applique expressément à son Arithmétique, ù sa Musique, et 
à sa Géométrie , et devait s'appliquer aussi à son Astronomie perdue , puisque Boèce, dans sa Préface et 
dans le chapitre I" de son Arithmétique, annonce à son beau-père Symmaque l' intention d'embrasser les 
quatre parties du quadrieinm. D'un autre coté, le rédacteur du complément ajouté a la suite de l'extrait 



I») Du rnliont uitciamm , Œuvre», t |, p. lit ( Cologne, 1«H. in-rol ). - 1») IHttrttmlw partinm I é*l. Boekin* ). Vojrel JUSst 
on anonyme, àtas le» Cmnatùri vtlrrtt, t. I, p, MD-MO (bt. I-arlinuuo }, rt Vltru»e, X, lo-li (tl-M), l I, p: a»>»'1. et I» note 
Dr iwlàj meftiamnim, t. |, p. »9-Jll ( ed. BehoeWer ). Compare! M HulUeh, ««rotante, p lll-tlt. — II) 1«*<* Itfliouum 1** 
nupinh rtyit Jug. frai. Gml. 1F in turhxrtUaU lit. FrU. Cuil. prr tmuttrt errlivtim MDCCCXU iiutUtuntur, p. X et Hllv 
Ce passage de M. Bœckb ni cité teitoellemeDl par M. Canlor, p. mm* 
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d*Eucllde pour l'usage des arpenteurs, se donne comme le rédacteur de cet extrait, et par conséquent de 
la Géométrie entière en deux livres, et II se donne en même temps comme l'auteur de V Arithmétique et 
de la Musique qui précèdent. De plus, j'ai établi ( chapitre XIII ) an fait important qui avait échappé à 
M. Cantor : Le rédacteur de l'extrait latin d'Euclide sons sa forme actuelle n'avait fait lui-même que tra- 
duire ud extrait grec comprenant les figures et les énonces contenus dans les quatre premiers livres des 
Elément* sans les démonstrations, et en faisant cette traduction il avait cru mettre en latin le texte com- 
plet du géomètre grec. Ceci renverse entièrement la première proposition de H. Bœckh, qui fait des deux 
livres de la Géométrie attribuée à Boèce une compilation puisée i des sources latines , au nombres des- 
quelles serait la Géométrie rédigée par Boèce d'après Euclide. 

La seconde proposition de H. Bœckh ne résiste pas davantage aux fait constatés. Archytas , cité par 
Boèce comme on écrivain latin non méprUable sur la géométrie pratique, n'est ni le vieux philosophe grte 
Archytas de Tarante, ni un faussaire grec usurpateur de son nom. 

Quant au style des deux passages sur l'abacus et sur les fractions, style indigne de Boèce suivant 
H. A. Bœckh, M. Cantor oppose à ce savant les doutes de son neveu M. L. Bœckh 15) sur celte appré- 
ciation littéraire. J'ajoute que le texte de ces deux passages a été très maltraité par les copistes, qui ne 
les comprenaient pas. D'ailleurs, M. Cantor remarque fort à propos que ces deux passages sont emprun- 
tés par Boèce à l'arpenteur Archytas, qui pouvait n'êlro pas un habile latiniste. Le mot les plus inquié- 
tant pour l'authenticité me paraît être le mot firmamentum pour ecchm 16). C'est le »n t «v« des septante 
et des chrétiens grecs ; c'est le firmamentum des vieilles traductions latines de la Bible et des chrétiens 
d'occident. Mais, depuis deux siècles que le christianisme était devenu la religion de l'État en Italie, ce mot 
avait pu s'introduire dans le langage ordinaire , et par conséquent ce mot peut-être soit de Boèce, soit 
de l'écrivain latin Archytas , pourvu que cet Archytas ne soit pas antérieur de plusieurs siècles i Boèce, 
comme H. Cantor (p. 883) le suppose gratuitement et à tort suivant moi. 

Arrivant à la troisième proposition de M. Bœckh , M. Cantor prouve d'abord que malgré l'assertion 
contraire de ce savant , Il est question des apices et de leur valeur de position dans le passage sur les 
fractions 17}, et non pas seulement dans le passage sur l'abacus. Il prouve ensuite que les phrases con- 
cernant les apices et les neuf chiffres sont des parties essentielles de ces deux passages, au lieu d'y avoir 
été Interpolées , comme H. Bœckh le prétend. 

En vain M. Bœckh demande comment U pourrait se faire que Boèce, connaissant les neuf chiffres, ne 
les eût employés nulle part ailleurs. H. Cantor repond que, jusqu'à l'introduction du zéro, les neuf chif- 
fres ne pouvaient pas servir a exprimer les nombres audessus de 9, ailleurs que dans les colonnes [de 
i'abacu*. EnOn, H. Cantor prouve , contre H. Bœckh, que la figure de Vabacut, nommé table de* géomè- 
tre* par Boèce (p. 1316,1.8), comme par les abacisles du moyen-age, et le passage par lequel Boèce 
en explique l'emploi , sont à leur place dans la partie pratique de la Géométrie de Boèce. Sur ce point, 
il répèle les explications donnîes par M. Cnasles et par moi, et acceptées par 11. Friedlein, qui pour- 
tant sur tout le reste suit l'opinion de M. Bœckh. Quant au^lableau pour le calcul des fractions, personne 
avant M. Cantor n'avait expliqué pourquoi, au lieu de se trouver au commencement du second livre, où 
l'auteur se contente de le promettre ( p. 1580, 1. 81-83 ), il est rejeté à la fin de ce livre. De même que 
le passage sur l'abacus est mis à la fin du premier livre , pour préparer les calculs numériques qui ne 
viennent que dans le second , de même le tableau des fractions est mis a la fin de ce second livre, où 
il n'y a que des calculs de nombres entiers , mais pour préparer à l'étude de VAttronomU de Boèce, qui 
venait à la suite de la Géométrie, et qui , rédigée d'après le grand ouvrage de Ptolémée , devait faire , 
comme lui, un fréquent usage des nombres fractionnaires et complexes. En effet, dans le Liber abaci 



16] Vtter de» ZutammrnJutrf Jrr Sehrifleu, H'tlche i'tr Pytkafomt Arekftat Mmttrtatm hahtu toit ( Appendice «u Projcrimmi- 
dTagtomne du Lycée de lUrtiruhe, isti ).- tu) Voyex ci-deteui, ctup. XIV, note a. — 17) \oyei le texte complet , pablU pour 
U première fol* pu M. doter, note MA, p. ttl. 
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ihi manuscrit de Berne 18), écrit lu X* siècle, on lit que l'aionu a an double usage, comme instrument 
de li géométrie el comme iutrodvction à r astronomie. J'ajoute use remarque, qui vient conOnner celle 
de M Cantor: Boèce lui-même ( p. 15*5, fin ), avant de donner le tableau pour le calcul des fraction», 
dit que ce tableau , «iwmiWrtw même pour cet art ( c'est-à-dire pour la géométrie pratique ), ttt abto- 
/uranrf uécettaire pour i autre» parties de» science» mathématiques , c'est-à-dire sans doute surtout pour 
l'astronomie el la mécanique 19). 

Mal» pourquoi Boèce n'a-l-il pas mis la méthode de l'abacus et le tableau pour les fractions dans son 
Arithmétique , à la quelle renvoie sa Géométrie, et dans laquelle se trouve (1,36, p. 1314 ) la table de 
multiplication? Après avoir remarqué que Boèce n'aime pas à dire longtemps d'avance ce qui ne trouvera 
ihhi application que beaucoup plus tard , M. Cantor ajoute une autre raison, que j'avais déjà donnée: 
c'est que logistique ou arithmétique pratique, i laquelle appartiennent les calculs des nombres entiers 
«•t des fractions sur l'abacus, est étrangère i V Arithmétique de Nlcomaque reproduite par Boèce, lan- 
disqu 'à cette arithmétique spéculative appartiennent la théorie des proportions M), a laquelle Boèce ren- 
voie dans le premier livre de sa Géométrie (p. 1514), et la table de multiplication SI), nécessaire pour la 
théorie de la composition des nombres. 

M. Cantor termine ce chapitre , en formulant les deux conclusions auxquelles aboutissent ses chapi- 
tres XIV et XV, et que je viens de fortifier par quelques considérations nouvelles: 1». La Géométrie de 
Boèce en deux livres , telle qu'elle se trouve dans les manuscrits de Chartres et d'Erlangen , avec les deux 
passages sur l'abacus el sur les fractions, est bien de cet auteur. 2*. Boèce connaissait les neuf chiffres 
qui se trouvent dans le texte de ces deux manuscrits, el leur usage avec valeur de position sur l'abacus: 
il les avait empruntés à un écrivain latin nommé Arcbytas, à l'exemple duquel II les nommait tignee 
pythagoriques. Il s'agit maintenant de savoir en quoi el jusqu'à quel point cette dénomination était fondée. 

XVI. Signes Pyttmsxoriqur». U 

Avant d'aborder cette question et pour mieux la résoudre, M. Cantor revient à la figure de Tabacns, 
telle qu'elle est donnée dans le passage, reconnu authentique cl non Interpolé, de la Géométrie de Boèce. 
Tour le texte de ce passage, les manuscrits de Chartres et d'Erlangen, copies faites au XI* siècle sur des 
manuscrits aujourd'hui perdus, sont d'accord; mais il n'en est pas de même pour la figure, comme le 
montre la comparaison des descriptions détaillées de M. Chasles *) avec la planche de M. Cantor ( figure 39). 
Les deux figures ont 13 colonnes, qui rie droite à gauche ont en téte l'unité et les puissances croissantes 
i!e 10 écrites en chiffres romains, et au dessus, dans les dix premières colonnes à droite, neuf chiffres 
pour les nombres de 1 à 9, puis un dixième signe. Mais les formes de ces dix signes différent notable- 
ment dans les deux figures, quoique ces formes soient presque Identiques dans le texte des deux manus- 
crits , où ces dix signes se trouvent répétés en dehors de l'abacus. Dans le manuscrit d'Erlangen , les 
colonnes sont closes en haut par de petits arcs de cercle , qui manquent dans la figure du manuscrit de 
Chartres d'après la description détaillée de M. Chartes. Nous verrons (chapitre XX ) que ces art», dont 
Boece ne parle pas, ont été ajoutés, entre le. VI' siècle et le X'. Plus haut encore, dans des prolonge- 
ments des neuf ou dix premières colonnes , le» deux figures donnent dix mots , qui sont les noms de» 



IBl Voyri la tiutr «:m 4r M. Cantor, p. IIS- 0*t par erreur qu'il renvoie < p. ÏI9, 1 S ) « M note I». - lu] V/>«i»//<tw w 
«ni tuic, c+trriwpte mathnim dùciplinù ■«•euor/aot jlyvnm. Poor remploi An fr*rtkooâ el de leurs tJeoet dans In mèouilqur. 
«»yn Vilruve. Ut Jrckittctnn, X. lo-lb (U-îl), 1. 1, p *B»-3l«, M Schneider iMpil*. Iwff-mw, 1 vol. In-S ). Compare/ la «ol<- 
Dr «.im mmn.r.rum. I l. p ono-aU). -aoi Arithm. de Boecr ||, r» Comparu Nleonw|ue. Arilhm.. Il, tl el »ulv- 
II, -IrUtm. île Bftéce. 1, M, p. ilti. Compare* HloOBiaqae, Arilhm. I, I*. - I» f^ttagoriKhi Zrvhtn, p. Mi-ïW). - 91 Sur I, 
>l< l« Vr,.mêlr,r rf, n<*<-, rte p.7-» (Brutelle», isjfl. in-l. Elirait du t. XI de* Mém couronné» 1. et Jprrr* tut. «r h 
d,nl„rprM*t <tr* mttkaHt r» tUmrtrh , Rôle XII, P- rte la Irad. allem. de M. SohiK-ke.O** ,t.t (Uom .< Huile. 1830. In-»). 
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neuf chiffre* et du dixième signe. Dans les deux -figures, le» quatre premiers mots, le septième et le 
huitième de droite à gauche «uni: igi», onrfrw, omit, arbas, tenU, temeniat. Mais le cinquième et le 
sixième sont quinat et ealctis dans le manuscrit d'Erlangen, landisqu'ils «ont écrits qttimas et catlit dans 
le manuscrit de Chartres. Le neuvième et le* dixième, eeientii et riptu, sont placés dans les prolonge- 
ments des colonnes 9 et 10 du premier manuscrit, tandisque le mot eelentU et au dessus de lui le mot 
slpos sont dans le prolongement de la neuvième colonne du second manuscrit. Maintenant, descendant 
au dessous des chiffres romains, M. Cantor signale entre les parties inférieures des deux figures une dis- 
cordance plus grande encore. Dans le manuscrit de Chartres, on trouve, jusqu'au bas de l'abaeui, six 
autres rangées de chiffres romains , dont les trois premières expriment la moitié, le quart et lo huitième 
des douze nombres supérieurs en chiffres romains qui forment les titres de colonnes et en marquent l'or- 
dre décimal; les deux rangées suivantes expriment les fractions de l'ose» [douzième de l'unité), et la 
dernière offre les nombres de 1 à 12 en chiffres romains. Au lieu de ces six rangées horUoutales , le 
manuscrit d'Erlangen n'en présente que trois, dans lesquelles on reconnaît une tentative mai réussie pour 
prendre la moitié , le quart et l'huitième des nombres écrits en chiffres romains dans la rangée au dessus. 

Il me parait évident, comme à M. Cantor, qu'après avoir copié fidèlement le texte de Boèco, les co- 
pistes des deux manuscrits ont voulu compléter la figure de son abaeu* sur le modèle des abaeut usités 
de leur temps, sbacus qui embrassaient le calcul des fractions, landlsqu'à la fin de la (ïéomtirie de Boèce 
un tableau spécial est donné pour ce calcul. Mais le copiste du manuscrit d'Erlangen , plus ignorant en 
mathématiques que celui du manuscrit de Chartres, s'est arrêté après avoir mal rempli la moitié de cette tâche. 

La figure de l'abacus ayant été ainsi altérée par les copistes , il faut s'en tenir aux figures des neuf 
chiffres , telles qu'elles sont données scmhlablement par le deux manuscrits dans le texte même de ce 
passage, d'où l'on ne pourrait les retrancher sans mutiler ce texte authentique, qui les suppose. Quant 
a la dixième figure, qui ne se trouve que sur l'abacus, et à laquelle le texte ne fait aucune allusion, 
il ne faut pas l' attribuer à Boèce. 

M. Cantor veut prouver que ces neuf chiffres de Boèce viennent de» pythagoricien» grec* , mais que 
ceux-ci les avalent empruntés eux-mêmes à des peuples étrangers. Sur ces deux points, Je vais exposer 
brièvement les vues de M. Cantor, sauf à les examiner ensuite. 

Boèce, dans son traité de la Musiqvt ( IV, 3, p. Uil UM ), a emprunté aux Pythagoriciens d'anciens 
signes musicaux tirés des lettres de l'alphabet grec diversement arrangées, et il déclare n'avoir voulu 
rien y changer. A la fin de sa Géométrie (II, p. 1536, 1.12-151, Boèce déclare n'avoir pas voulu adopter, 
pour les fractions, d'autres signes pylhagoriques , dont l'explication lui est inconnue , et qui sont, dit-il, 
d'origine en partie grecque et en partie étrangère , c'est-à-dire babylonienne d'après une hypothèse de 
M. Bmckh. Suivant M. Cantor, qui incline vers cette même hypothèse, Boèce expliquait les signes musi- 
caux, parce qu'il pouvait le faire en peu de mou. Ne connaissant pas l'explication des signes pour les 
fractions, il en faisait l'aveu, et il les remplaçait par d'autres signes tirés de l'alphabet latin. Bien qu'il 
crut comprendre la signification symbolique des figures des neuf chiffres, il ne l'expliquait pas, parcequll 
la jugeait trop difficile à communiquer aux profanes. 

Arrivés à Boèce par l'intermédiaire des Pythagoriciens, les oeuf chiffres pouvaient avoir une origine 
étrangère et plus antique. M. Cantor écarte sans discussion les considérations transcendantes par lesquelles 
M. de Paravey a prétendu appuyer l'hypothèse de Hager sur l'origine purement chinoise des neuf chiffres. 
Mais II emprunte à Hager s; une remarque Importante : c'est qu'en passant d'un peuple à un autre , un 
signe peut changer soit de position , soit de signification 4). En effet, si l'on compare les deux manuscrits 
du traité de Pianude Sur le tateul indien qui existent à Venise , on voit que le 7 de l'un est semblable 



3) Mrmart* nltr eifrr «mtHekr C/Murfyru'xn rier Oritntt , l 2, p. «r>-fl|, Vleooe ISI1; et » part, Milan, IHta ). — ») Comme 
•temple. M C*otor die le mol M&>«. qui «tgolfte ro toiieai. l'oolW suiile rte 9 vttm à droite, et en «IlemMwI rootl* «uirto 
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an 8 de l'autre, et que les chiffres pour les nombres î et S sont debout dans l'un et couchés dans l'antre. 
De même , les six chiffres pour les nombres 1, 4, 3, S, 8 et 9, tels qoe Hager les donne comme très an- 
ciens en Chine, ressembleraient a six chiffres du manuscrit d'Erlangen, savoir, à ceux que ce manuscrit 
donne pour les nombres 1, î, 3, 8, 7, i. Mais M. Cantor ne trouve pas que la haute antiquité de ces chif- 
fres, en Chine soit prouvée, et sans nier que quelques-uns de nos chiffres puissent être originaires de 
Chine, Il doute fort qu'ils en viennent tous. Hélons nous d'ajonter qu'il faudrait, avant tout, examiner: 
I". si les ressemblances signalées par Hager sont assez nombreuses et asseï marquées pour ne pouvoir 
pas être fortuites: 2°. si les chiffres chinois cités par lui ne sont pas originaires de l'Inde, a laqnelle la 
Chine a emprunté Uni do choses. 

M. Cantor n'est pas moins indulgent pour l'hypothèse de M.Pircard 3„ qui veut que les neuf chiffres 
de fioèce soient les neuf premières lettres d'un alphabet mixte, formé en empruntant des lettres à divers 
alphabets dérivés de l'alphabet phénicien. Le premier chiffres serait l'i'oio grec, qui, comme nous l'avons 
vu (chapitre Mil ), avait signiflé 1 avant de signifier 10. 1.o second chiffre serait le bel h hébreu en diverses 
variantes. Le troisième serait le gamma copte , auquel ressemblerait un peu le gamma d'une Inscription 
•lu la collection Kamese. Le quatrième chiffre serait le redoublement du second, comme i est le double 
de S. Le cinquième chiffre serait soit Vuptikm, Identique poor la forme au V romain signifiant 5, soit 
plutôt une des formes du hé, cinquième lettre de l'alphabet samaritain. Le sixième chiffre serait formé 
soit par le retournement du cinquième, soit par le redoublement du troisième, ou bien ce serait un mm 
chaldatque avec changement de position. Le septième chiffre serait le slta grec dans ses diverses varian- 
tes. Le huitième serait un chelh hébraïque. Le neuvième viendrait de la neuvième lettre de l'alphabet phé- 
nico-snmaritain , ou bien du Ihita grec. Au lieu de remarquer le caractère chimérique de cet alphabet hé- 
téroclite commençant par Viota grec, M. Cantor déclare qu'il peut y avoir une part de vérité dans ces rap- 
prochements de M.Plccard. 

La diversité d'origine des neuf chiffres transmis à Boèce par les Pythagoriciens est confirmée, au ju- 
gement de M. Canliir, par les recherches de M. Vincent 6! sur la signification symbolique des figures des 
neuf chiffres, cl dos noms étrange* qui leur sodI donnés, il accepte les conclusions générales de ce sa- 
vant, sauf à modifier quelques détails. Mais il conteste avec raison l'importance attribuée par M. Vincent, 
eu faveur de la haute antiquité des neuf chiffres dans IVcole pythagoricienne , à un fragment de Mode- 
ralus "■, qui concerne la signification symbolique des nombre* mx-mffut» depuis 1 jusqu'à 10, et nulle- 
ment la signification symbolique de signe* hiéroglyphiques destinés a représenter ces nombres. M. Cantor 
admet cependant, comme rrn itembtable, que les Pv tliagoricieiis de l'école ftlexamlriiie, pottédant d'atanet 
te* neuf chiffre*, trouvèrent des interprétations plus ou moius forcées pour ces neuf figures 8). 

Au contraire, aucun auteur nn peu aucien n'ayant jamais attribué ,'i la vieille école pythagoricienne 
antérieure à Aristole nn système de neuf chiffres symboliques pour les neuf premiers nombres, il me 
liarait très probable qu'au lieu de potiéder a"ara»ee et des longtemps les neuf chiffres . les Néopytba- 
gorlclens en avaient formé eux-mêmes la série symbolique a Alexandrie, <le même qne, de l'aveu de 
M Cantor, ce sont eux qui ont imaginé les signes pour les notes musicales. Mais, dans l'invention de 
la série des neuf chiffres , ils ont fait des emprunts à l'Egypte et peut-être aussi a l'Asie. 



:.) Mémoitt nir la f.Tme et U provenante da ehiftm irrra»f à la numrnil i<.u tlt<-imate thrx If* amietn et in« Ut moder- 
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Je dis que certainement Us oui emprunté des chiffres a l'Egypte. En effet , M. Cantor ( p. 239 ) re- 
connaît avec moi que les chiffres pylbagorlques de Boèce pour les nombre» I, i, 3, 4 et 9 ont une res- 
semblance incontestable avec les signes hiératiques des anciens Egyptiens pour les nombres ordinaux 
correspondants dans la désignation des jours du mois 9). Cependant, avec Hager, il incline à faire venir 
de la Chine les quatre premiers chiffres, et il pense qu'il peut y avoir du vrai dans l'hypothèse de M- Plc- 
card, qui fait venir des alphabets sémitiques les chiffres 1, 8, 3, i et 9, de même que les quatre autres. 
Pour concilier ces adhésions complaisantes qu'il donne à des hypothèses contradictoires, H. Cantor n'au- 
rait qu'un moyen : ce serait d'admettre encore une autre hypothèse, celle de M. de Paravey 10), d'après 
laquelle les alphabets et les chiffres de tous les peuples seraient identiques et remonteraient à un seul 
alphabet primitif. Mais M. Cantor, qui a écarté celle hypothèse, aime mieux déclarer vaguemeul que les 
neuf chiffres de Boèce «ont empruntés aux sources les plus diverses. 

Cette diversité est moins grande que M. Caulor ne le suppose. Car, puisque cinq des neuf chiffres de 
Boèce, avec le mêmes valeurs, sont très antiques dans l'écriture hiératique des Egyptiens, il ne reste 
plus à chercher que l'origine des quatre autres chiffres, origine peut-être sémitique, s'il y a du vrai dans 
les conjectures de M.Piccard. Quoi qu'il en soit, je ne pense pas, comme M. Cantor, que l'école néo- 
pylhagoriclcnne ail seulement mit ton ettampille sur la série anliquemenl pythagoricienne des neuf chif- 
fres; je pense, au contraire, que les nouveaux pythagoriciens ont formé eux-mêmes celle série, sur la- 
quelle ils oui imprimé le cachet "de leurs doctrines. Si tout cela avait élé connu des anciens Pythagori- 
ciens, l'antiquité en aurait su quelque chose. Du reste, je reviendrai tout à l'heure sur celte question 
d'origine. 

Après avoir remarqué le caractère arbitraire, vague, Indécis et mobile du symbolisme des Pythago- 
riciens , caractère qui permet d'appliquer la même idée a des nombres différents et des idées loul-à-falt 
différentes a un même nombre, H. Cantor indique les modifications qu'il croit devoir apporter aux inter- 
prétations que H. Vincent a données aux figures des chiffres de Boèce en les comparant avec les idées 
que les Pythagoriciens attachaient aux nombres représentés par ces chiffres 11). 

Pour les figures de» trois premiers chiffres de Boèce, M. Cantor s'accorde entièrement avec M. Vin- 
cent , qui reconnaît dans ces trois chiffres la représentation du principe [faille li) du principe maie 1 Ji 
et de l'union de ce deux principe* 14}. 

Pour le quatrième chiffre , malgré sa ressemblance avec la croix antée des Egyptiens , clé de la et'« 
divine 15), M. Caulor croit plutôt que c'est le chiffre . redoublé. Mais 11 aurait dû reconnaître que les 
Néopythagoriciens, et même les anciens Egyptiens, qui avaient ce même chiffre, pouvaient y voir en 
même temps la crois aneée, symbole du nombre 4, porte-clé de la nature 16). Il faut donc admettre 
l'explication de H. Viucenl, sans exclure absolument celle de M. Cantor. 

Tous deux admettent que les Néopy lbagorlciens ont assimilé le chiffre S, nombre de la juttke et de 
Fiquitibre 17) et Image de la balance 18) avec le crochet au quel le fléau de la balance est suspendu. 



»1 Voycx d-deMU*, chip. t. — tl» tuni m rorifint mien* ri hienftyphittM aV» chiffra et de* Ultra de tout let ptvplct 
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M. Vincent, Dtt notimu ttxotiJLqutt , p. ». — 1SJ Le nombre qxuttre était nomme porte de la mature par les Pythagoricien*. Voyez 
7W. nrilkm., ch. », p. M, I. t-l, et p. M, I. 4-4 — 17) ThM. arithm., ch. S, p. S6-JS et p. 81; Aadrpin» Smr U aretafwy*. dJrU- 
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M. Cartier admet aussi que la forme primitive et authentique du sixième chiffre est bien celle que 
M. Vincent désigne, et qu'elle représente, par une ligne droite verticale a coté d'un cube, l'onre, comme 
petite unité tant de longueur que de poids. En effet, suivant une lettre de Tbéodoric adressée précisé- 
ment à Boèce 19), l'oae* est le symbole du nombre 6, nombre parfait 20), c'est-à-dire égal à la somme 
de ses facteurs (l'unité comprise). 

Mais, pour les trois derniers chiffres, M. Cantor doute que M. Vincent ait eu raison d'y reconnaître 
la dernière des deux triades didées mentionnées dans le Commentaire d'OI) mplodorc sur le PMdon 21 ;• 
En effet, c'est toul-à-fail arbitrairement que H. Vincent rapproche ces deux triades d'idées et les trot* 
triades des neuf premiers nombres, et que , laissant de coté la première triade d'idées, il établit, entre 
la seconde triade didées cl la troisième triade de nombres , un rapprochement auquel rien n'indique que 
les pythagoriciens aient jamais songé. 

Cependant, pour d'autres misons plus acceptables, M. Cantor admet, avec 11. Vincent, que le neu- 
vième chiffre aiguille la foret, représentée par la forme ltby phallique de ce chiffre sur labacus du ma- 
nuscrit de Chartres 22), et que l'idée de foret convient au nombre 9, pareequ'il est le premier carré d'un 
nombre impair 23), et que le corn 1 d'un nombre se nomme puiteance (ioa^i,-) en grec. 

Mais M. Cantor refuse d'admettre, avec M. Vincent que dans le septième chiffre les Pythagoriciens 
aient vu un compas, symbole de la grandeur. En effet, aucun auteur ancien n'attribue celle significato» 
au nombre 7. Avec plus de vraisemblance, M. Cantor voit, dans la Agora du septième chiffre de Boèce, 
une faux ou un gnomon, tous deux symboles du tempe. En effet , les Pythagoriciens donnaient au nom- 
bre 7 un nom ,aV*"*J <jul suivant eux rappelait les sept planètes 24), nommées infiniment* du temps 
par Platon 25). Mais je dois dire qu'au lieu de nommer le nombre tept nombre du tempt (xe" 4 î). comme 
M. Cantor le prétend , ils le nommaient 26) tempe favorable 

M. Cantor ne veut pas non plo» admettre, avec M. Vincent, que dans la figure du huitième chiffre 
les Pythagoriciens aient vu un serpent, symbole de la tanté. En effet, aucun lexle ancien ne vlenl à 
l'appui de celte interprétation 27). Mais celle de M. Cantor n'est pas mieux autorisée , el elle est plus 
invraisemblable: il veul que le huitième chiffre ressemble à dent cercles représentant les huit sphères 
célestes. Quel rapport y a-l-il entre deux cercle* tangente run à t autre et huit ephhee concentrique*? 

En résumé, l'explication symbolique de M. Vincent pour les figures des chiffres 1, 2, 3, 4, 5, 6 el 9 
de Boèce, est très probable d'après ce que nous savons des idées des Pythagoriciens. Pour le chiffre 7, 
l'explication de M. Cantor a un peu de la vraisemblance qui manque à celle de M. Vincent. Pour le chif- 
fre g de Boèce , une explication symbolique plausible d'après les idées des pythagoriciens est encore à 
trouver. 

M. Cantor a raison de considérer comme bien établi ce fait général, que les néopylhagoriciens at- 
tribuaient un sens symbolique aux figures des neuf chiffres , transmises à Boèce par Arcbylas le latin. 
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De pins, la lettre «le Théodorie i Boèce autorise M. Cantor à penser que Boècc n'Ignorait pas ces expli- 
cations symboliques des neuf chiffres 28). 

Mais , sur les figures de ces chiffres de Boèce, je dois placer ici une remarque importante , qui a échappe 
ii H. Cantor. Ce n'est pas an hasard que ces ligures, qui n'ont aucun rapport naturel avec les nombres 
qu'elles représentent, ont été choisies les unes dans l'écriture hiératique des Egyptiens, les autres peut- 
être dans des alphabets sémitiques: elles ont été choisies évidemment en vue de» explication* symbo- 
liques plus ou moins forcées qu'on voulait leur donner. Les auteurs de ce symbolisme des neuf chiffres, 
c'est-n-dire les néopythagoriciens d'Alexandrie, sont doue en même temps les formateurs éclectiques de 
cette série de signes numéraux au lieu de les avoir reçus des anciens pythagoriciens, comme M. Cantor 
le suppose. Ils y ont mis le cachet rie leur secte, en les modifiant pour les adaptera leur symbolisme. 

Ensuite M. Cantor aliorde l'explication des dix mots bizarres écrits au dessus des neuf chiffres et du 
dixième signe sur l'abacus dans les manuscrits de Chartres et d'Erlangcn. Ces mots se retrouvent, avec 
diverses variantes, dans d'autres manuscrits du XI* siècle. M. Chasles a rencontré les huit premiers, sans 
le neuvième (CtltntU), mais avec le nom du dixième signe (tipoi), dans une page du manuscrit de Char- 
ires en dehors de la Géométrie de Boèce 29): ces neuf mots y sont expliqués pur neuf vers latins ; la 
plupart do ces « ers ne donnent que la correspondance du nom et du nombre : Vielat du teplimut htmor 
dans le septième vers, et le surnom de béatifique donné au nombre 8, n'offrent que des indications trop 
vagues pour être utiles; mais le sixième vers, en désignant le nombre 6 comme parfait , appuie un peu 
l'explication de M. Vincent, et le quatrième vers appuie celle que M. Cantor ajoute à celle de M. Vincent 
pour le chiffre i considéré comme double du chiffre 2. 

Quant au sens des dix roots eux-mêmes, Muet, évéque d'Avranches, avait déjà remarqué le caractère 
sémitique do quatre d'entre eux. Les mots arbat , quimat, et xevit sont, suivant M. Cantor comme sui- 
vant M. Sesselmann et M. Vincent , des formes altérées des mots hébreux qui signifient 4, S et 7. U 
mot ttmeniat , suivant les mêmes savants, rappellerait plutôt le mot araméeu signifiant huit; mais la 
forme zrmenta* , fournie par un manuscrit d'OxIord , serait favorable à une élymologie hébraïque. M. Gll- 
«lemeblcr se prononce pour une étymofogle arabe des quatre mots, cl M. Ncsseluiiutn ne la repousse pas 
absolument. M. Spiegel n'incline à admettre une élymologie arabe que pour le mot tipos, dont nous par- 
lerons plus tard. Pour les cinq autres mots , les élymologie» orientales proposées par MM. Ncsselmami 
i*l Gildenielsler sont inadmissibles 30). 

Suivant M. Vincent, ces cinq mot*, igin, anàrai , omis, calcU ( avec les variantes calli», calctis el 
(halcv* , i l crlmtif, sont ries mots grecs, traduits d'abord en hébreu, puis de I hébreu en latin, et plus 
ou moins défigurés dans ces deux traductions 31). Les significations' qu'il donne a ces moU s'accordent 
avec le< symboles pj thagoriques qu'il avait signalés dans les figures des chiffres pour les nombres 1,2, 
t. (i ci '}, Suivant lui, le mol iyia vient de >» tv*r, (i gy»i ), la femme; undrat, vient de a»-??;, »>jfo,- ,' 
l'homme v»1l( (tir); ormii vlenl de if^i (omis, appétit êexuel; ealei* ou rhnlcvt vient rie syno- 
nyme <!<• ■>,;>* S2\ onrr; cettntis vient de i0nXt/»r Oj (athélynlot), riril , cl I** initial a disparu par une 



.xi A Cf -. propot, M. Cantor dit qu'un mannwrU «lu Vatira» <Mt nintmlr un outrage de Boeee, en ileiu llvmi, Sur Ut mnw- 
'>r v ]•' ■.•n'-tiinw que e'e»t tout tlmplcment X'AritlimiUqiK tic Boèce. Cependant , «ulva.it» U> vœu de M. Chaste* répète p«r M. Can- 
tor , Il aérait lion de a'aauirer île l'eijatenee et <lu contenu fie on manutcril. — 301 Cet «en M trouvent liant la note «au, p. «Il 
<!<• M. Cantor. — ao> Suivant M IfeMelmonn, If in et Anérai y irmlralrnt île» mot» arabe» irAarf (uxj et nrAur (Feutre), mitant 

M. GlIileaitiMer, /yi« tiendrait du mot persan yiryrfit (un/, et luttrai du mol arabe Ànaudtr (point vppot) 31 j IL Bleui me, 

cité par M. Wir)«ckr (Propagniian dachtfJrKi jurfwn», p. », ), teul que catiu vienne «le «aAomî Znu de /.»*»; dans le «m* 
de pli: i' Jupiter, H rclmlu de a;\r>ir, Mots les néopylhagnrfcrieiuj dataient «aXXo; et non xaXarv; , et Ut n'établlatoirot 
nncnn rntifMirl >]ieclal cuire k niioibre art la Ixtntiï, qui «luit l'attribut du Minore a (Voyei Axlatldr Qulntllleii, Jftneaie, IJI, p.iy> 
île atrybaujii, et la Theot. iriMn., ch. a, p. it). Ut D'établbtaleut non plut aucun rapport spécial entre le nombre » et la Imw, 
qui était la patr<ioe du nombre î i Voyez mot. arilhm.. eh. 2, p. u). Sept était le nombre de Minerve ( Voyez Tktot. aritim , 
ch. 7. p. n i;u»ai» Minerve (Alhene) ne te nommait pu Ztpi;, et ou mot n'a Jauni» «le grec — 3») 0»Vr"t, »«r*i, tynooyoïe de 
x a>.t*<;.\ c»t un mot «Toiigloe tleule. tolvant Juttui Poilu», Omm., IX, s. 
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mutilation opérée dans la transcription hébraïque 33). Les Kabbaliates juif», •Die» aux néopylhagoricien» 
alexandrins ont transmis ces mois aux latins. Mais à quelle époque faul-il placer celte Irausmlssion ? 
C'est là une question que M. Vincent n'a pas abordée. 

Cette question a Me traitée d'une manière malheureuse par M. Uerhardl 81): ayant constaté avec raison 
la ressemblance très grande des chiffres arabes gobâr avec ceux de Boèce, Il veut que ce» dentiers soient 
arabes , mais qulls aient élé attribués aux Pythagoriciens grecs par un faussaire juif du I e siècle de noire 
ère, et qu'adoptés au II* siècle par les Kabbalisles , ils aient élé transmis par eux aux chrétiens. Mai» 
M. Canlor a raison de soutenir, contre M. Gerhardt, que parmi ces noms bizarres des neuf chiffres il ) 
en a qu'il est impossible de faire venir de l'hébreu ou de l'arabe, et que plusieurs soul des noms grec» 
transcrits en hébreu, puis de l'bébreu en latin. J'ajoute qu'il est très improbable que les Arabes eussent 
leurs chiffres gobâr dès le I" siècle de noire ère , tandisqu'au commencement du VU' siècle, possédaut 
;i peine une écriture 35), Ils n'avaienl pas de chiffres, ou bien ils avalent des chiffres 1res différents de 
ceux du système gobAr 36). J'ajoute encore qu'au I" siècle il y avait aussi peu de relations enlre les 
Arabes et les Juifs hellénistes, qu'entre les Arabes et les pUhagoricicns grecs. Enfin, je remarque, avec 
M. Canlor, que si les neuf chiffres avaient figuré dès le premier siècle dans des écrits attribués aux an- 
ciens pythagoriciens, écrits grecs apocryphe» qu'on lisait beaucoup alors, la connaissance en aurait été 
très répandue; l'écrivain latin Ardiytas et Boèce n'auraient pas élé seuls a en parler, jusqu'au V)' siècle. 

M. Canlor dit fort bien que Boèce a dû connaître, avec les neuf chiffres, les nom» grecs par lesquels 
les néopythagoriciens en exprimaient la signification ; mais qu'il est impossible que ces mois grecs aient 
été écrits par Boèce, ou par Arcbvta» avant lui , »ous des formes barbares telles qu'i'yi», nnrfrïn, ormi* 
caltu et celentit. Par conséquent, sur les aborut des manuscrits de Chartres el d'Erlangen, la ligne qui 
contient ces noms appartient aux copisles inlerpolaleur*. comme plusieurs lignes déjà signalées. On trouve 
dans celle ligne cl dans celle des neuf chiffres un dixième nom et une dixième figure évidemment in- 
connus à Boèce, qui ne parle pas de cette figure, Inndisqu'il parle des neuf autres. Celle dixième figure, 
bien connue des copistes du XI* siècle, c'est le tipot en forme de rout, comme il est appelé dans le neu- 
vième el dernier vers du manuscrit de Chartres, c est-swllre le zéro, nommé aussi sipos sur l'abaau dans 
les deux manuscrits. 

M. Canlor pense, avec H. Vincent , que le mot tipot vient du mot hébreu saph /vase) 37); mais enlre 
le séro et un tate je vois peu de rapport soit de forme , soit de signification. Je persiste à croire, avec 
M. Chastes, que tipot vient plutôt du mot grec (psipho*), jeton. M. Canlor m'objecte que Ut (irect 

n'ont pus connu le vrai zéro. Mais , outre I'* grec , employé anciennement par les astronomes grecs pour 
marquer l'absence d'un certain ordre de subdivisions du cercle el du jour 38}, let Grec» by mutin* purent 
connaître , avant ie XI* siècle , le zéro indien des Arabes orientaux , qui lui conservèrent d'abord sa forme 
circulaire 39); les Byzantins purent lui donner le nom de â cause de sa forme, el les écrivains 

latins du moyen-Age peuvent avoir emprunté aux Byzantins ce nom, en l'altérant 10). Qu'on n'oublie pas 



"UlUmot a9i|XviTe,- te trouve ranptov* eu ce wra daiu U rWoji* «rr/W/rç*., ch. 7, p t.;i, mai» t'«l au noir.hr. ; 
quU e*l appliqué. Un même nom «J.H M «ou>ent * deu» mi ptu»U-ur» iKnnl.r»: par eirroplr, !r itum a e <r;>îO.!>.t/ ; .» I .1 
M/T/ieol .rrîMm .p.» et 3a i, le nom ya^o t » 3 rt J « <lbul, p. I« el XI), ri le* non» «.i^.yi/».» et yapVW •yn..n>m« 
(In deux prfcAlento. au nombre t llbtd. p W'j.-Si) Oie K«ldwl,un t der haherem AnutytU, p. M et ta\\ . i Halle, is-t. ). - X, . \ < - 
ja tUrtMn «le 8aey, Mémoire eue queUpiet pajxtret teriU en jrait el (nwi* mnmnl en tjyplr {Jt.nl. dr, iwri,./., Ri.nv 
•«rte, t. IX, p. W-8..V. - u> Voyea le chapitre «ulvaot. -»> Mate M. Vincent rejette avec ration l'opinion .le M. Ke-eloni.i.. 
qui fait vralr »>m du mut arabe etfra . t*.i.K»que riiatueflc* arabe a »u!*titue ce dernier mol no mot «Dtrri. ur.iwnl m 
usage ehei le* chrétien*. — as) Voycr. cMnau», ebapilre VIII. - au) Voyet le chapitre laivant. - De l>l>mol.inke, srer.ii» 
ou hébraïque, et non Indienne on arabe, du mut «>m. M. Wœpeae {Prvpagutien de, chiffre, imlkn.. p. «a-na, el unir J i rruil 
pouvoir conclure que et nom a éU appliqué d'abord A ce qu'on peut appeJer le xén> grec, qui rimerait .lu »rrv <iirf.« el «rat, . 

5 r. Mali ee zéro grec était la lettre grecque e. qui n'agit pat beeoio d'autre nom. et M. Voipca.-, w 
le» Gréa byuoUni. qui ont pu connaître de bonne heare le zéro iadie» de, Jrube, onenhiux. et clic» qui 
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riDfluence scientifique et littéraire des Gréés byzantins, ravivée en occident, dès le X* siècle, par la 
princesse grecque Théophanie, impératrice en Allemagne, et protectrice de Gerhert 41). Du reste, celte 
question de l'étymologie du mol tipoi est peu importante. 

Voici comment M. Cantor { p. 850 ) résume son opinion sur l'origine des neuf chiffre» de Boèce et 
des interpolations signalées dans sa figure de Vabacui . telle que les manuscriU la donnent. 

• 1° Les Alexandrins possédaient nenf signes pour les nombres de I à 9.» 

« 8*. Il donnèrent à ces chiffres des noms grecs, qui répondaient aux significations symboliques lues 
par eux dans ces neuf figures.» 

» 3*. La connaissance de ces signes , et peul-étre aussi de leurs noms, fut transmise aux Romain*, 
vers le 1" ou le II' siècle de notre ère, par un certain Archylas; mais son écrit latin fut â peine lu , 
jusqu'à l'époque où il fut recommandé par Boéce au public savant.» 

» 4°. Pendant ce temps , les mêmes connaissances avaient uénélré dans les écoles des Kabbalisles , 
et s'unlssanl avec le léro inventé sur ces entrcfalts, probablement dans rinde, elles avalent formé dan* 
ces écoles une série de dix signes.» 

• 5\ Dans ces écoles jaives , une partie des anciens noms grecs des neuf chiffres t'était conservée, 
une autre partie avait disparu, et pour le dixième signe il n'y avait aucun mot donné d'avance. 

« 6°. Pour combler ces lacunes, quelques noms hébraïques durent être introduits.» 

• 1°. Quand, des écoles juives, les signes et les noms passèrent aux chrétiens d'occident, il rencon- 
trèrent tout à coup des éléments dont la similitude témoignait d'une parenté antique, mais qui n'avaient 
pas gardé avec les éléments nouveaux une parfaite concordance, el les copistes du XI* siècle, étonné» 
de recevoir de côtés si différents des éléments semblables , songèrent à compléter cl à améliorer les uns 
avec le secours des autres.» 

Sur ces sept propositions, je crois devoir faire les réserves suivantes: 

Dans les deux premières propositions , il faut savoir gré à M. Cantor de n'avoir pas reproduit sa fausse 
hypothèse, d'après laquelle les neuf chiffres de Boèce viendraient des anciens pythagoriciens antérieurs 
à l'école d'Alexandrie. Mais je voudrais qu'il eût indiqué, comme époque probable de l'invention de ces 
neuf signes symboliques, les derniers temps de l'école d'Alexandrie, c'est-à-dire l'époque du néoplatu- 
nisme el du neopylhagorisme, l'époque de Porphyre et de Jambllque. Je voudrais qu'il eût remarqué que 
l'emploi de ces neuf chiffres pour les calculs à faire sur Vabacv* n'était pas pratiquement plus avantageux que 
l'emploi semblable des neuf lettres grecques désignant les mêmes nombres , el qu'ainsi , pour les Grecs, 
l'introduction de l'abacus à colounes, mais non celle des figures des neuf chiffres, a constitué un progrès. 
Je voudrais qu'il eût ajouté que les St-opjlhagoricicns d'Alexandrie a> aient formé celte série de neuf 
chiffres en prenant cinq chiffres aux anciens Egyptiens, el eu inventant les quatre autres, probablement 
à l'imitation de quelques lettres sémitiques, et qu'ils avaient modifié el interprété ces figures, de manière 
à les adapter à leurs idées symboliques sur les neuf premiers nombres, idées exprimées par les noms 
grecs qnUs donnaient à chacun de ces neuf chiffres. 

Sur la troisième proposition , je remarque que l'époque de l'écrivain lalin Archylas e*l probablement 
beaucoup plus rapprochée de l'époque de Boèce que M. Cantor ne le suppose , et que l'invention des 
neuf chiffres pylbagoriques peut elle-même n'élre pas de beaucoup antérieure. 

Sur les quatre dernières propositions, je remarque que le sèro des Indiens, probablement peu ancien 
dans l'Inde même 42; , n'aurait pu èlrc mentionné dans les écrits des Kabbalisles juife qu'après l'époque 
.te Boèce , que de même les noms hébraïques donnés aux chiffres 4, 5, 7 el 8 sont probablement d'une 



«i| Voyez d-ape». chapitre. XXI et XXII. Le jeune empereur OUk* 111, Rb de rhéqplunie, priait Cerbert rte iei»ir rav- 
iner ehe« lui p*r tn <-ftMi«n«i»nU le^prll »l»«e rfe, Cren < \ojn Durtimoe, Script, Aûf.JW.. L i, p. m h U Géométrie 
rte Herbert, «en le en AHerasitDe preéd othoii III, ert pleine rte mol» isrr». Vo,« d>*pré». riupltre XXII. - «> Vo>e« ci -rtrw», 
Hup IV. 
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époque postérieure à Boèce , el qoe U traduction des neuf noms et de eelni do zéro en on latin barbare 
n'est probablement pat de beaucoup antérieure au XI' siècle. 

Dn reste , les vues de 11. Canlor sur l'étendue et la cause des Interpolations que la ligure de Vabacn* 
a subies dans les manuscrits de Boèce de la part des copistes du XI* siècle, subsistent avec toute leur 
importance. U est bleu constaté que les neuf chiffres, figurant dans le texte même de Boèce, sont au- 
thentiques, tandisque le zéro, dont H. Canlor complétera bientôt l'histoire, et les noms barbares des 
neuf chiffres et du zéro, sont Interpolés. 

XVII* lignes numéraux des Arabe*». •) 

Puisque neuf chiffres peu différents des nôtres se trouvaient dans les œuvres de Boèce, si étudiées au 
moyen-âge, el puisque Boèce ne les avait pas empruntés aux Arabes, mais aux néopylhagoriciens grecs 
par l'intermédiaire d'un grec écrivant en latin , M. Canlor est fondé à dire que l'hypothèse d'après laquelle 
ces neuf chiffres nous seraient venus uniquement des Arabes, ou des Indiens par les Arabes, est suffi- 
samment réfutée 8). Mais nous verrons qu'une des formes du système arabe des neuf chiffres, forme trop 
peu connue de M. Canlor, a eu avec la formation de nos neuf chiffres, tels qu'ils sont aujourd'hui, des 
rapports historiques qui ont échappé à ce savant. 

Le plan très étendu de son livre lui ordonnant de parler de toutes les formes de notation numérale 
qui ont existé chez les Arabes, Il s'excuse modestement de l'Insuffisance des documents qui ont été ac- 
cessibles pour lui et des notions sommaires qu'il en a tirées. Il s'excuse aussi de la liberté qu'il a prise 
d'insérer dans ce chapitre des renseignements qu'il n'avait pas trouvé l'occasion de placer ailleurs. Il 
fant le remercier de ne les avoir pas omis, bien qu'on en trouve l'équivalent dans l'ouvrage de M.Pihan. 

Après avoir rappelé ce qu'il a dit sur la manière ingénieuse des tirées pour compléter leur notation 
alphabétique des nombres 3}, M. Cantor explique comment, au contraire, les Uébreux se contentèrent 
longtemps des M lettres de leur alphabet, dont 9 leur servaient pour les unités simples, 9 pour les dixaines, 
et les quatre autres pour les quatre premiers nombres de centaines. Pour exprimer on nombre de cen- 
taines audesras de 4, ils réunissaient deux ou trois des quatre dernières lettres par addition. Plus lard, 
Ils exprimèrent les cinq derniers nombres de centaines par les formes particulières que cinq des ti let- 
tres hébraïques prennent à la fin des mots. Pour exprimer les milliers jusqu'à 9000, ils mirent deux points 
audessus des lettres exprimant les nombres depuis 1 jusqu'à 900. In petit crochet, placé audessusde la 
dernière lettre numérale ou avant elle, avertissait que dans ces lettres il ne fallait pas chercher des mots, 
mais des nombres. L'écriture allant de droite à gauche, les unités simples se mettaient à l'extrême gauche i). 

Depuis le milieu du VII* siècle environ , les Arabes eurent leur écriture evfiqut, de laquelle ils tirèrent 
un système alphabétique de chiffres, peu différent de celui des Uébreux. Quanti leur écriture antérieure, 
Il n'en reste que peu de traces 5), et nous ignorons , dit M. Cantor, si un système de chiffres s'y ratta- 
chait. M. Wcepcke 6) est pour la négative. H. Cantor admet qoe les Arabes pouvaient avoir alors des 
chiffres analogues au système non alphabétique de Palmyre. 

Les Palmyréniens et les Phéniciens avalent des systèmes de notation alphabétique des nombres 7): 
M. Canlor n'en dit rien. Eu outre, certaines Inscriptions de Palmyre, des trois premiers siècles de notre 



I) Dit ZaXbttehtn itr Atàber, p. 3M-S63- —S) Cet.* hvpothéae, réfutée par M. Ch.wln, a et* reproduite cocon par M.tPihaji, 
Krpoté in ttguti dt Finmrrc/w» mniit cktt tet Oritnlaui, lotrod. p. XVI-XXIV (Part», 1MO, to-8). Malgré «« toutes «or l'ao- 
Utentidté 4e la CtomHri, de Bofc*. M. Wœpckr ( Pnp. dn chfffra Mit»; p. M-*ft ) ntiéalU pat S déclarer que le* chlNret 
des manaMriU de Boèce viennent <W PyUutnridnu, et que ce* coltlr» «ont devenu* lea Déim. — l) Tore* d-dearas, chapi- 
tra Vlll.-tl Pour pin* de déUU», voyez M. Plhan, p ita-ITS- — 1) Comparât le Me», de gdvnlrc de Snej, Jtmé. da twer., 
t IX, p. 78-80» - «) Pnpaj. in chiffra imdirn; p. u-M. - 7j Vojrej M Plhan , p 1M-IM. et ce qoe non* avoua dtt c*-de»uf , * 
la an ta chapitrer». 
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èr« , expliquée* au XVIII* siècle par Swlnlo», présentes!, en système de quatre chiffrés, qui, prit Isolé- 
ment, signifient 1,5, 10 et 20, malt dont les combinaisons, aidées do trait horizontal, pouvaient exprimer 
tous les Membre* par un procédé que M. Cantor décrit S), et qui, malgré de notables différences , res- 
semble à la fols à celui de la notation hléroglypbtqoe des Egyptiens et surtout à celui de la notation cu- 
oeUerme des Babyloniens, line forme un peu différente de ce système palmyrien et de ses quatre figure» 
est donnée pnr M. l l ihan (p. 167-168) d'après Hoffmann. 

H. Cantor aurait dû ajouter qoe les Phénieieos avaient d'une part «ne notation alphabétique des nom- 
bres, d'autre part une notation non alphabétique, qui n'avait des signes particuliers que poor 1, 10, 20 
et 10©, et qui , pour la manière d'exprimer les autres nombres avec ces quatre signes, ressemblait à la 
notation hiéroglyphique des Egyptiens plus encore qu'à celle de Palmyre. M. Pihau ( p. 16i-167 ) fait con- 
naître, d'après Gesenius, cette notation phénicienne. 

Le système de signes numéraux constaté par M. Rrcdiger dans des manoscrits syriens du VI* et du 
Vil* siècle , diffère peu du système non alphabétique de Palmyre , si ce n'est par la réunion de deux traits 
en un seul chiffre poor signifier 2, et par l'addition de ce chiffre avec les autres et avec lui-même 9). 

En outre, les Syriens avaient une notation alphabétique, qui employait les 22 lettres de leur alpha- 
bet, sou* la forme soll syriaque, soit nestorienne. Mil eslrangheto 10), pour exprimer, à la manière 
des Bébreux, tous les nombres jusqu'à iOO. Pour les cinq nombres supérieurs de centaines, Ils met- 
taient un point audessus de la lettre qui exprimait le même nombre de dixaioes. Une virgule mise sous 
le* dixalnes en faisait des milliers , et celte virgule pouvait être omise , quand la valeur de la lettre était 
suffisamment iodiquee par sa position à la droite de lettres exprimant des nombres plus petlu. l'n Irait 
borizoalal sous une lettre en multipliait la valeur par 10090. Deux virgules en sens Inverse sous chaque 
lettre en multipliaient la valeur par un million. 

Après avoir Indiqué ainsi les méthodes de notation numérale employées par les peuples voisin* des 
Arabes ( p. 2o2-356), M. Cantor arrive à celles des Arabes eux-mêmes, en commençant par leurs nota- 
tions alphabétiques des nombres. Mais, dans l'exposé de ces notations, H bouleverse trop l'ordre chro- 
nologique. C'est ainsi qu'après quelques mots sur l'alphabet arabe, il commence ( p. 288) par les raltfrw 
divâmt, abréviations de» noms de nombre Imaginées après coup par les Arabes pour te secret des opé- 
rations financière» du «Vint» , comme les chiffra eyâkt des Persans pour le secret des opérations com- 
merciales 11). C'est oncore ainsi qull finit par l'usage arabe des lettres numérales (p. 230), c'esl-à-dlre 
par où il aurait du commencer. 

Comme le dit M.Wmpclce 12), les Arabes, d'abord Métrés, adoptèrent comme chiffres les lettres nu- 
mérales des peuples conquis: en Syrie, le* lettres numérales grecques, qu'ils gardèrent jusqu'à la On 
du VII* tiède; en Egypte, les chiffres koptes, qui sont les lettres numérales grecques altérées 13). De- 
puis Pan 639, ils eurent leur alpkaèei euftw (aiosi nommé de Cufa ou Coûta sur fEuphrate ); mais l'usage 
dm chiffre* eufauu 14), c'est-à-dire l'emploi numéral des lettres de cet alphabet, ne commença pas avant 
la fin du Vil* siècle ; il prit alors la place des lettres numérales grecque* , et dura jusqu'à In fin du IX* 
siècle 15). Les tkiffrtn nhky* sont les lettres de V alphabet nUkg, que les Arabes du X* siècle substituèrent 
à l'alphabet conque. M. Castor ne remarque pas que les lettre» maghrébine*, dont l'ordre alphabétique 
n'est pas loutrà-fail le même et dont la forme est légèrement différente, étalent employées au même usage 
numéral chez les Arabes occidentaux. Jusqu'à la On du X' siècle , les Arabes employèrent à la manière 
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ries Hébrrcx leur* Si lettres soit conques , soit nicky, Mit maghrébines , prime» solvant l'ordre différent 
«Je oea alphabets, et , cornu* le* Hébreux , iU procédèrent par addition audessus de 400. Mais, à par- 
tir du XI' siècle, pour exprimer les cinq derniers nombres de centaines et le nombre 19M, Us employè- 
rent six lettre* distinguées par de» poiuti tHocrMquei , qui marquaient aussi une différence de pronoo- 
ciatioa. C'est ce dernier système seul qui est donne par M. Pihan ( p. Ï00-W4 ), et U l'est à U fois eo 
lettres nUly et en lettres maghrtbinet. M. Cantor ajoute que les leUres ainsi employées étaient soit les 
lettres finales , toutes d'une forme particulière en arabe comme en syriaque, soit les leUres ordinaires, 
mais surmontées d'un trait horisoalal. Dans cette ao talion arabe, comme dans celle des autres peuples 
orientaux, les usités d'ordre supérieur se mettaient à droite dea unités d'ordre inférieur. Mais, pendant 
que les Arabes perfectionnaient cette notation alphabétique des nombres, Us refurent une antre notation 
d'origine étrangère, qui procédait de gauebe à droite. 

Les témoignages Invoqués par M Cantor (p. 239-MO), et surtout ceux que M. Wœpcke a cités 16), 
ooos font connaître l'histoire de l'Introduction des sciences indiennes chez les Arabes orientaux, i Bagdad, 
dans la seconde moitié du VIII* siècle. Dans la première moitié du IX*, le plus célèbre propagateur des 
sciences indiennes chez les Arabes, Mohammed ben Moosa AJkbarismi composa un traité du calcul in- 
dien, où se trouvaient employés les oeuf chiffres Indiens et le xéro avec valeur de position. An milieu 
du IX* siècle, Alkindi écrivait, outre son traité d'arithmétique, un traité spécial sur le calcul indien, et 
Sind-beu-Ali écrivait un autre traité sur le même sujet vers la même époque 17}. D'autres traités, en grand 
nombre , sur le calcul indien ont été cesnposés au X* siècle et au XI' chef les Arabes orientaux 18). Ce- 
pendant, cbex eux, l'emploi des neuf chiffres avec le xéro et avec râleur de position n'est pas devenu 
vulgaire, comme chex les Européens 19;. t«i la notation numérale en lettres arabes est restée prédomluaute iO). 
M. Cantor dit que cbez les Arabes la notation en chiffre* inàimu, ainsi nommés par les Arabes eux-mêmes, 
est restée propre aux savants. M. W rrpcke il; signale- de plus ce fait, que, parmi les savants eux -mi? tue s, 
les astronomes arabes n'employèrent jamais que les lettres mratéralr» dans leurs tables astronomiques, 
il remarque même que jusqu'au XV* siècle et au XVI* on trouve des traités arabes d'arithmétique où les 
nombres sont désignés par des mots numératifs, sans qu'on y rencontre un seul chiffre, et que , pour les 
opérations financières et commerciales, le* chiffres diicânii et at/ai*. qui ne sont que des abréviations 
de la numération parlée , ont gardé la préférence. 

Dans cet aperçu rapide de (Introduction de la notation indienne cbez les Arabes d'Orient, j'ai suivi 
M. Cantor, en complétant ses Indications par celles de M. Wœpcke. Dans l'histoire, plus importante pour 
nous, des chiffres employés par le* Arabe* occidentaux, il me semble nécessaire de suivre une autre 
marche , pareeqoe les notions de M. Cantor sur ce point sont vagues et Insuffisantes. Je rais donc expo- 
ser en peu de mots les faits que M. Wœpcke a mis en lumière; mais j'indiquerai quels sont cenx de ces 
mils que M. Cantor a signalés, et quels sont ceux qu'il a ignorés ou mal Interprétés. Puis je combattrai 
des hypothèses ajontées a ces faits tant par M. Wœpcke que par M. Cantor, et enfin j'oserai dire mon 
opinion sur cette question grave et difficile de l'origine des chiffra gobâr, et de leurs rapports avec nos 
chiffres modernes. 

Les textes arabes cites par U. Wœpcke xî) mettent sudessus de toute contestation ce fait, i peine 
entrevu par MM. Cantor, Priedleln et Gerbardt, que les neuf eUffnt «eMr sont surtout les chiffre* des 
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Arabes occidentaux , par oppotilion an chiffra indien*, truamls de llnde aux Arabes orientaux et par 
eeax-cl aux Byzantins. Ce sont les chiffre* indien* qu'on trouve au XIV» siècles chez les moines byzan- 
tins Maxime Planude 43) et Néophytes si). Cependant les mêmes textes arabes constatent que les neuf 
chiffre* gobAr avalent aussi pénétré en orient, mais qu'ils y étaitent peu en usage , et qu'ils y avaient 
une forme un peu différente de celle des chiffre* gobAr occidentaux. Les chiffre* gobAr d'Orient sontlea 
seuls que H. Canlor paraisse avoir connus et qu'il donne dans ses planches 45), mais sans savoir de quel 
peuple ils viennent (p. 462). M. Piban, au contraire, dans son chapitre snr la numération arabe (p.408- 
409 ), donne fort bien , sous le nom de chiffre* gobAr atiatiqnts, les gobAr orientaux , et sous le nom 
do chiffre* gobAr maghrébin», les gobAr occident ans. M. Canlor { p. 461-468 ) croit que le système des neuf 
chiffres gobir, en occident comme en orient, n'avait primitivement ni zéro ni valeur de position, l'ordre 
décimal de chaque chiffre étant toujours indiqué par notant de points mis audessos de chaque chiffre qull 
avait d'ordre décimaux audessons du sien, et cela soit qu'il y eût ou non des unités des ordres inférieurs. 
M. Plhan, au contraire, donne (p. 208-409) le système gobar asiatique avec points audessus des chiffres 
sans zéro ni valeur de position , et lo système cobftr maghrébin avec zéro et valeur de position. Hais 
H. Wœpcke46) > prouvé que les Arabes ont employé de ces deux manières les neuf chiffre» gobAr et 
les neuf chiffre* indien*, en orient comme en occident, eu mettant quelquefois des zéros circulaires 
au lieu de points andessus des chiffres 47). 

De plus, M. Wcepcke 48) signale ce fait patent 49), qui a échappé à M. Cantor 30), qne les chiffre* 
gobAr, à peu près semblables aux chiffre* indien» des Arabes pour le* nombres 1, 4, 3, 4 et 9, sont 
lout-à-fait différents de ces chiffres pour les nombres S, 6, 7 et 8. En effet , Mohammed ben Mousa Al- 
kharlzui! SI) déclare que , pour les ligures de ces quatre chiffres seulement, on n'est pa* d'accord. Au con- 
traire tous les neuf chiffres des manuscrits de Boèce ont une ressemblance frappante avec les neuf chif- 
fres gobar, et surtout avec les neuf chiffres gobar maghrébins, qui eux-mêmes sont tous très semblables 
à nos neuf chiffres modernes, de sorte que l'imitation des chiffres maghrébins explique la transition, 
qui s'est opérée, par l'écriture curslve du moyen-age, entre les figures des chiffres des manuscrits de Boèce 
et les figures de nos chiffres 34). Enfin, M. Wœpcke 33) constate que les méthodes indiennes des Arabes 
orientaux s'introduisirent vers le X* siècle chez les Arabes Maghrébins de l'Afrique et de l'Espagne, qui 
gardèrent le zéro circulaire 31), tandis que les Arabes orientaux , ayant donné a leur 5 une forme presque 
circulaire et trop semblable à celle du zéro indien , remplacèrent celui-ci par un simple point, dont l'em- 
ploi avec la valeur du zéro n'était pas d'ailleurs sans exemple dans l'Inde même 35). 

Connaissant fort peu les chiffres gob&r , et ne sachant pas même s'ils ont appartenu aux Arabes ou 
aux Juin) kabbalistes, M. Cantor { p. 1(1-164 ) est tenté de croire que leur ressemblance avec les chiffres 
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pylhagoriques de Boèce vient de ce que le» uns el les autres avaient été tirés cTon alphabet perslco-ba- 
bylonlen , savoir: les chiffres pylbagoriques par des grecs pythagoriciens d'une époque assez ancienne , 
et les chiffres gobar probablement par des kabbalistes jnifs. Après ce qui vient d'être dit, cette hypo- 
thèse n'a pas besolo de réfutation , et je pense que personne ne sera tenté de perdre son temps a la 
recherche de ce fabuleux alphabet persioo-babylonten , dans lequel les neuf chiffres de Boèce et les neuf 
chiffres gobér figureraient comme lettres. 

Remarquant que tous les neuf chiffres gobar ressemblent à tous les neuf chiffres pytbagorlques de Boece 
Lmiil «qu'ils ne ressemblent qu'à ceux des chiffres Indiens qui ont avec les chiffres de Boèce la même 
ressemblance, H. Woapcke 86) n'hésite pas à déclarer que les chiffres gobar sont les chiffres pytbago- 
rlques de l'abacus, empruntés par les Arabes occidentaux. En effet, pour des raisons que j'avais don- 
nées 87) el qne M. Woapcke répèle en me citant 98), l'usage de ces chiffres des Néopythagoriciens s'était 
peu répandu chez les Grecs, qui avaient une lettre numérale pour exprimer chaque nombre d'unités sim- 
ples et d'unités d'ordres décimaux supérieurs ; mais l'usage de ces neuf chiffres s'était répandu plus fa- 
cilement , surtout depuis Boèce, chez les populations de l'occident romain, qui, ayant un système de 
notation numérale plus incommode que celui des Grecs, avalent avantage à accepter les neuf chiffre* 
pour les calculs i faire sur l'abacus. Les Arabes occidentaux purent donc avoir ainsi de bonne heure les 
neuf chiffres, sans valeur de position en dehors de l'abacus, et sans zéro. Puis, vers le X' siècle, initiés 
enfin a l'usage indien du zéro et de la valeur de position des chiffres eu dehors de l'abacus, les Arabes 
occidentaux auraient abandonné l'abacus comme désormais inutile; ils auraient adopté la plus ancienne 
forme du zéro indien et indo-arabe, c'est-è-dire la forme circulaire ; mais Us auraient gardé les chiffres 
de Boèce légèrement modifiés, et ils s'en seraient servis, sans abaeut, pour les opérations du calcul in- 
dien , tout en gardant pour d'autres usages leurs lettres numérales; ils auraient donné a ces chiffres le 
nom de gobér, qui signifie ptntttUrt , pareequ'au lieu de les tracer sur les afiett destinés i être placé» 
dans les colonnes de l'abacus , Us les écrivaient simplement avec le doigt sur un tableau couvert de pous- 
sière , soit qne cet usage leur vint des Indiens, comme M. Wœpcke parait le croire 39), soit que les Ara- 
bes eussent déjà trouvé cet usage chez les peuples chrétiens de l'occident, comme il en reconnaît la pos- 
sibilité 40), et comme c'est très probable d'après le témoignage de Jamblique sur l'antiquité de cet usage 
chez les Grecs 41). 

A cette hypothèse si plausible II. Wœpcke a le tort d'en ajouter une autre inadmissible, pour expli- 
quer l'origine des chiffres pythagoriqnes. Suivant loi , ces chiffres seraient les neuf chiffres indiens du 
II* siècle de notre ère, transmis de l'Inde aux néopylhagoriciens d'Alexandrie, mais sans la manière de 
les employer avec le zéro et avec la valeur de position bon de l'abacus. J'ai déjà combattu (chapitre IV) 
cette hypothèse: j'ai montré qu'elle s'appuie sur des rapprochements peu fondés, el surtout qu'elle est 
renversée par un fait que M. Worpcke paraît n'avoir pas remarqué et que M. Cantor (chap. XVI, p. 239) 
et M. Pihan ( p. 41 ) ont constaté après moi , mats sans en tirer aucun parti. Ce fait, le voici. 

Bien des siècles avant le II* de noue ère, dès une haute antiquité, en Egypte, dans la notation hié- 
ratique des joors du mois, il n'y avait quo cinq chiffres simple» pour les nombres ordinaux audessous 
de 10, savoir ceux qui représentaient les nombres 1, S, 3, 4 et 9, les quatre autres nombres s'cxprlmant 
par la réunion de deux des quatre premiers chiffres. Or ces cinq chiffres hiératiques des Egyptiens étaient 
Identiques pour la valeur numérale et très semblables pour la forme aux chiffres pytbagoriques de Boèce, 
aux chiffres gobar, aux chiffres indo-arabes el aux nôtres pour les cinq mêmes nombres 1, î, 3, 4 et 9. 
Parmi les nombres audessous de 10, les quatre qui n'avaient pas de signes spéciaux et simples dans cette 
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Titille notation hiératique ordinale de* Egyptiens, c'est-à-dire le* nombre» 5,6, 7 et 8, «ont précisément 
ceux pour lesquels les chiffres indien» offraient beaucoup de différence* de forme au X* siècle suitaat le 
témoignage d'AIblroual 18), et pour lesquels il y a différence complète entre les chiffres Indiens et indo- 
arabes d'une part, et les chiffres pythagoriques , pobi'tr et européens modernes d'antre part. Ces faits 
ai concordants ne peuvent pas être dûs au hasard, et toute hypothèse qui ne peut pas se concilier avec 
eux est par cela mémo condamnée. Or tel est le sort de l'hypothèse de M. Wtepcke, qui fait venir de 
l'Inde a Alexandrie au II* siècle de notre ère ces oeuf chiffres dont cinq étaient ai antiques ea Egypte. 

Y a-t-il une hypothèse qui satisfasse à ces faits et en même temps è tous les autres faite bien consta- 
tés? Je le crois, et je vais la soumettre à l'examen des savants. Elle se résume dans les propositions 
sa) vantes, dont les unes sont certaines, dont les antres, prises isolément, me semblent au moins pro- 
bables, et dont l'ensemble me parait offrir un haut degré de probabilité. 

1*. Suivant une supposition vraisemblable , qne j'avais déjà émise 43) en 1857, les populations couchites, 
répandues primitivement en Ethiopie, dans le Sud de l'Arabie et sur les cites méridionales de l'Asie 
Jusqu'au delà des bouches du Gange 4i), avaient une notation numérale analogue à celle des anciens 
Egyptiens. Pour les nombres I, S, 8, 4 cl9. ces populations avaient des chiffres a pen près semblables aux 
Chiffre* antiques de l'Egypte pour ces mêmes nombres , chiffre* qui se conservèrent dans la notation hié- 
ratique ordinale des Egyptiens pour les jours du mois, et chez ces peuples, de même que dans cette 
notation égyptienne, les nombres 5, 6, 7 et 8 s'exprimaient par la juxtaposition de deux des quatre 
premiers chiffres. 

S*. C'est à cette vieille notation hiératique des Egyptiens pour les jours du mois, que les Néopyïbago- 
rlciens d'Alexandrie ont emprunté ces cinq chiffres pour les nombres 1, 2, 3, 4 et 9, en les modifiant un 
peu et en donnant a leurs formes de* Interprétations symbolique*. Ils y ajoutèrent, pour lea nombres 
5, S, 7 et 8, quatre autres chiffres, dont les figures , probablement empruntées , avec des modifications, 
à des alphabets sémitiques , furent adaptées de même à leur symbolisme. Ensuite, è l'ancien ahi.au à 
rainures, où les nombres se marquaient avec des jetons ou avec des fiches mobiles, ils substituèrent un 
abacut dont tes colonnes, tracées ea couleur ou dans la poussière sur une surface plane, recevaient les 
neuf chiffres écrits sur des pièces mobiles nommés apiett, et ces chiffres prenaient une valeur de posi- 
tion suivant la colonne où on le» posait. 

*•. Cet abaetu des Néopythagoriciens, avec ses apice» et ses neuf chiffres , trouva faveur surtout chet 
les peuples latins, auxquels il fol transmis par Arcbytas le jeune et recommandé par Boeee. En effet, 
cette invention de* neuf chiffres était plus utile pour les latins, parce qu'ils n'avaient pas, comme les 
Grecs, une seule lettre pour exprimer chacun des neuf nombres d'unités de chaque ordre décimal. L'usage 
de oet abacua se perpétua chez les peuples de langue latine au moyen-Age. liais on supprima les apieti, 
et on écrivit directement les neuf chiffres dans les colonnes d'un abacus tracé sur un tableau ou sur du 
papier. 

4*. D'où autre côté, peut-être dès avant de posséder une écriture alphabétique, les Indiens avaient 
probablement emprunté aux restes des populations couchites que leurs ancêtres avaient trouvées autrefois 
for le sol de l'Inde en s'y établissant, le système de cinq chiffres peu différente de oeux de la notation 
hiératique ordinale des Egyptiens pour les jours du mois. Mais, au lieu d'exprimer par deux chiffres les 
nombres 5, 6, 7 et 8, ils Imaginèrent pour ces nombres quatre chiffres entièrement étranger* par leurs 
ligures au système couchite et égyptien, à celui des néopythagoricieas d'Alexandrie, au système gobâr 
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et tu notre. Tris «doué» ans calcul» numériques , les Indiens avaient dopais longtemps une notation 
très nette de la distinction des différents ordres décimaux d'unités: IU comprirent la possibilité et rutl- 
Mté d'exprimer toux les nombres avec leurs neuf chiffres et avee le aéro, Imaginé par eux pour marquer 
les plant vides dan* le» différents entres décimaux . A une époque inconnue, mais certainement antérieure 
an V siècle de notre ire , Us arrivèrent ainsi à un système Iris préférable à celui de l'abacus des py- 
thagoriciens. 

5°. Les Arabes mahométtms empruntèrent d'abord les notations numérales des peuples conquis ; par 
exemple , les Arsbes orientaux prirent Ici les lettres coptes de l'Egypte, là les lettres numérales grecques 
restées en otage sons les Romains et les Byzantins dans l'ancien empire des Séleocldes, sans valeur de 
position. Plus lard ils employèrent do mime les lettres de leur alphabet mjtyne , puis celles de leur al- 
phabet nUky , pais concurremeut leurs abréviations dncâai, que les Persans et les Turcs Imitèrent par 
leurs abréviations sfyda. Chez les Arabes d'orient, les notation* numérales alphabétiques restèrent toujours 
dominantes. Cependant, dès le milieu du VIII" siècle, ils avaient connu les sciences indiennes , et, dè> 
la première moitié du IX* siècle au nras tard , Us avalent connu et adopté , mais pour des usages asses 
restreints, les neuf chiffres indiens, qaTls employèrent tantôt i la manière Indienne avec le zéro et la 
valeur de position , tantôt en marquant Tordre décimal de chaque chiffre par des zéros on des points 
placés audessus. il « transmirent oui Grecs byzantins leurs chiffres Indo-arabes avec ces deux manières de 
les employer. Cependant ils connurent aussi de bonne heure et ils employèrent, avec de très légères 
différences de forma , les chiffres gobâr venns de l'occident. 

6°. Les Arabes occidentaux n'acceptèrent probablement pas la notation numérale alphabétique des Ro- 
main» , si incommode pour les calculs. Quand ils eurent leur alphabet magkrtbin, Us co firent le même 
usage numéral que les Arabes orientaux faisaient de leur alphabet t*t*Ay. Hais Ils connurent sans douta 
de bonne heure l'abacus pylhagorique des Latins, avec ses colonnes tracées en couleur ou dana la pous- 
sière, et aveo se* apice* portant chacun un dos neuf chiffres pythagorf ques , dont cinq ressemblaient à 
cinq chiffres ordinaux hiératiques des Egyptiens , et par conséquent aussi aux cinq chiffres indiens cor- 
respondants. Plus tard, vers le X* siècle, hiiliés aux sciences des Arabes orientaux, ils leur empruntèrent 
leurs deux méthodes de notation numérale avee neuf chiffres, l'une indienne avec le zéro et la valeur de 
position, l'autre arabe avee les pointa où lea zéros audessus de chaque chiffre pour en marquer l'ordre 
décimal. Mais, au lien de prendre les chiffres indiens des Arabes orientaux, ils gardèrent et ils adaptèrent 
i ees deux procédés leurs neuf chiffres, qui étaient les neuf chiffres pythagorlques légèrement modifiés, 
et comme ils prirent l'usage grec et indo-erabe de faire les calculs sur as tableau couvert de poussière , 
Us donneront à leur méthode de notation et à leurs chiffres le nom de gtbtr, qui signifie pouteiir*. 

7°. Depuis le commencement du XII* siècle, chez les peuples chrétiens de l'occident, le terrain fia 
disputé aux abaeùtn, disciples des imitateurs de Boèce, par les disciples de la mélode indo-arabe de 
notation numérale avec zéro et valeur de position. Maie l'imitation des chiffres aoinr tMaghrebliu dans 
l'écriture corsive amena la transition des chiffres des manuscrits de Boèce à nos chiffres modernes. 

8*. Ainsi les Néopythagoricieus d'Alexandrie avaient emprunté cinq de leurs neuf chiffres à l'Egypte, 
ot nos chiffres moderne* sont les chiffres du» néopytbagoriciens , mais altérés d'abord par des transcri- 
ptions sneenssives, puis assimilés notablement aux chiffres pobàr , qui étaleat ces mêmes chiffres pytha- 
gorlques un peu modifiés par les Arabes occidentaux. Nos neuf chiffres ne sont donc ni arabe*, ni in- 
diens ou indo-arabet, comme on Ta tant répété : ils sont /gypto-alexandrint , avec quelque influence 
nvttjhrebin*. Si cinq d'entre eux ressemblent aux cinq chiffres indo-arabes correspondants , c'est parce- 
qne ceux-ci avaient , avec les cinq chiffres égyptiens correspondants , une ressemblance qui tenait i 
une très antique communauté d'origine. 

9°. Ce qui est Mien on Mo-arabe, et bien plus important que les figures arbitraires des neuf chif- 
fres, dans notre notation numérale moderne, c'est le téro et la méthode pour écrire tous les nombres 
avec les neuf chiffre* et le siro, tan* abacut à coktws. Mais, entre la notation numérale alphabétique 
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des Romains el notre notation moderne, la méthode néopythagoriqv* il Fabaau à cotonnti , avec neuf 
chiffre* et valeur de potititm, avait été un intermédiaire d'une importance capitale, et dont l'inirodoctioo 
en occident avait constitué an grand progrès, par rapport a l'aactm abat** à jeton* et ton* chiffres, sur 
lequel la valeur de pétition existait, mais chaque jeton ne représentait qu'une unité de chaque ordre dé- 
cimal. 

XVIII. Art du calcul ehe* les Arabes. « 

Après nous tire laissé entraîner , i la suite de M. Wœpcke, dans des questions graves que M. Canlor 
avait à peine effleurées, revenons i ce dernier savant , pour ne plus le quitter que bien peu jusqu'à la 
in de son livre. Dans son plan un peu vague, l'histoire de l'arithmétique se mêlant à celle des systèmes 
de numération , M. Cantor n'en a pas fini avec les Arabes. Au commencement de ce chapitre, Il rappelle 
qu'à Bagdad, à la fin du VIII' siècle el au IX", sous le calife Almansor el sous ses successeurs, des In- 
diens apportèrent aux conquérants arabes des notions et des livres surtout astronomiques, tandisque des 
médecins nestoriens les initièrent aux connaissances de l'occident , el que dès lors des ouvrages grecs 
forent traduits en arabe. Il fait ressortir l'intérêt que les relations du calife Haroun-al-Racbid avec Char- 
lcmagne présentent pour l'histoire de l'astronomie el de la mécanique. Il mentionne la fondation de l'aca- 
démie de Bagdad el des écoles de Coufa et de Bassora sous Almamoun , et les traductions d'ouvrages 
indiens, puis des principaux ouvrages grecs sur les mathématiques et l'astronomie, faites au IX* siècle 
sous ce même calife. 

11. Canlor revient en passant 2), el d'une manière malheureuse , sur une question qui appartient au 
chapitre précédent, mais qu'il n'y avait qu'effluerée. Pour savoir si les chiffra nommés indien* par les 
Arabes orientaux venaient réellement de l'Inde, il les compare avec des chiffres indiens modernes 3) 
el avec des chiffres indiens des trois premiers siècles de notre ère , pour lesquels II adopte les fausses 
évaluations de M. l'rinsep i). De la différence observée, il croit pouvoir conclure que les chiffre* dits 
indien* par les Arabes de Bagdad, au lien de venir de l'Inde, avaient été empruntés aux Néopythagori- 
ciens d'Alexandrie. Il ignore que l'origine vraiment indienne de ces chiffres est confirmée par la ressem- 
blance que M. Wo'pcke S) a constatée entre des chiffre* indo-arabe* du X* siècle 6) el les chiffre* dé- 
tanagari* des Indiens de la même époque 7); tandisque, comme nous l'avons montré ( chapitre XVII ), 
les chiffre* pythogoriqve* des derniers temps de l'Ecole d'Alexandrie , Inconnus i tous les grands ma- 
ihiMmiiiciens grecs, et propagés surtout chez les Latins avec l'abacus a colonnes tracées en couleur ou 
sur la poussière , devinrent les chiffre* gobâr des Arabes occidentaux, très différents des chiffre* indien* 
et indo-arabe* pour les nombres 5, 6, 7 et 8. 

Ensuite M. Caotor aborde l'objet principal de ce chapitre , c'est-à-dire les méthodes arabes de calcul. 
Il regrette de n'avoir i sa disposition que trois grands documents , mais heureusement choisis par le 
hasard pour faire connaître l'étal de l'arithmétique au IX* siècle a Bagdad, au XII* siècle chez les Arabes 
et chez les Juifs d'Espagne , el au XVI* chez les Musulmans orientaux. 

Le premier de ces documents, V Arithmétique de Mohammed ben Mousa Alkharizml (c'esl-a-dire né 
dans la province de Kharizm ou Kbowarezm à l'est de la mer Caspienne), esl le traité le plus concis et 



I) JrabiK^ tttclunkmtt , p. K7-TT1. - ■» Cbap. XVII, p. MO-Mt, et ehap. XVIII, p. M&.MS et p. «0. - S) Tttan M, «t 
HgUM il et n 6» il. Cutter- - t) n«ur« M, et De» M, liane S, de M Cantor. Conpim le tablera de M. Plban, p. «S. «t 

i.) Pnptf. etc., p. Ht-IW. -«) MaruncrtU arabe H. *>S du uipplnni-nt Arai.» ife In BlMluth«ji" impérial, de Part». Compact 
M. Wapcfce, ««A. mr Ui ouvrage» dt Léonard dt Pue, l» Partie, KxtnUe et tradntlimt f ouvrage* traite tnediu III , p. S (t 
M do tirage à part ', Rome, IMI, jr. ln-4 ). Elirait dn MU deW Ami. poiti. dei uuevl Liueei, 1. 14, Jamler «SSI. - 7) J<mr—l 
de la tutlété viatique du BenqaU, a.rll IMS, planche XX, «a refird do la p. MS. 
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le plus clair sur I» méthode indienne, el ce mité est rente le modèle des traités de calcul chez le* Ara- 
bes et chez les Européens pendant l'influence arabe. Le mol algorilmus, qui désignait dans le latin du 
moyen-Age, VarithmHiqur de position, mot pour lequel on invenin dès le XIII' siècle des élymologies 
aussi nombreuses que byzarres 8), est résulté d'une altération du mol Alkarisini, surnom qui marquait la 
patrie de cet arithméticien par excellence , et qui serrait à le distinguer de l'algéhrlsle Mohammed ben 
Mousa hen Shaker 9). Cette élymologie, trouvée par H. Roinaod el vainement contestée, a reçu, comme 
le dit M. Canlor, une confirmation éclatante, quand M. le prince Boncompagni a découvert el publiée 10) 
un ouvrage latin qui, au jugement de H. Chasles, doit être nne traduction littérale plutôt qu'une imita- 
tion de IMrifAm<(fif*« de Mohammed ben Mousa, et dont le rédacteur est probablement Adelarlde Bain, 
moine anglais du commencement du MI* siècle. En téle de chaque article de cette Arithmétique, on lit: 
Algoritmi a dit. Or il est vrai qu'AIblrounl était aussi surnommé Alkharizmi ; mais il n'avait pas écrit sur 
l'algèbre , el l'auteur du traité traduit renvoie a son Algèbre. C'est donc bien Mohammed ben Mousa. 

Après des invocations d'un caractère vraiment arabe au Directeur de toute» choses, Alkharizmi enseigne 
la manière indienne d'exprimer tous les nombres , grands ou petits , par nenf signes , snr les figures de 
quatre desquels, savoir, do 5, du 6, du 7 et du 8, tes hommes, dit-il, ne sont pas d'accord. Albirouni 
dit que ces variétés de forme pour ces quatre chiffres existent ches le* Indiens. M. Canlor (p.8"0) pense 
que le premier a voulu signaler un désaccord existant entre les Indiens el d'autres peuples pour les li- 
gures de ces quatre chiffres. Cette interprétation, qui me parait être aussi celle de M.M'œpeke II), est 
conforme au sens naturel des expressions d'Alkharizmi ; mais M. Cantor u'aurall pas dû contester l'asser- 
tion d' Albirouni sur les variantes de ces quatre mêmes chiffres chez les Indiens 12), el il se trompe cer- 
tainement , quand il prétend que les Arabes de Bagdad avalent emprunté aux Indiens la méthode seule- 
ment, et non les figures des chiffres. Le texte d'Alkharizmi me parait Indiquer, au contraire, que de son 
temps , tout en employant a Bagdad les chiffres indiens , on y connaissait aussi les chiffres goUr orien- 
taux 13). En effet , nous avons vu qu'entre les chiffres indiens des Arabes et leurs chiffres gobtr, la dif- 
férence portail principalement snr les chiffres 5, 6, 7 et 8, el que cette différence s'explique, parceque 
les chiffres gobàr viennent des chiffres pythagorique* , tandisque les chiffres Indo-arabes viennent bien 
réellement de l'Inde , quoique M. Canlor en puisse dire 11). 

Mohammed ben Mousa Alkharizmi 15) dit que les neuf signes peuvent se trouver à diverses places , 
nommées différences , et que , si une différence reste vide, on y met un petit cercle, pour montrer qu'au- 
cun nombre ne s'y trouve. Evidemment le mot différence signifie Ici V ordre décimal, ellepefU cercle esl 
le zéro. 

La suite de Y Arithmétique d'Alkharizmi donne, pour l'addition et pour la soustraction , quelques règles, 
dont voici le résumé. Dans l'addition, si la somme des chiffres occupant une même différence, c'est-à- 
dire un même ordre dérimai, donne un nombre supérieur 1 9, on écrit à ce même ordre le chiffre expri- 
mant le reste de la division par 10; s] ce reste est nul, on met un petit cercle, c'est-à-dire un zéro, 
pour que l'ordre ne reste pas vide ; le nombre des dixalnes s'ajoute à l'ordre supérieur. Pour l'addition , 
Alkharizmi 'p. 8) procède, comme nous, de droite» gauche en commençant par les unités simples. Mais, 
arrivant » la soustraction ; p. 8-10 ), il conseille do procéder plutôt de gauche n droite en commençant 
par l'ordre décimal les plus élevé, el il dit ;p.9) qu'il vaut mieux procéder de même dans l'addition, 



S) Vojei M. Caok>r, p. tM-ïM. — ») Contre ctttt coofiuloo, cumnii» «owj p,ir Ballly et par Andm, \o?rt Comli, Itsioiu 
III i»trs4Titmrttra (Srrilli i»nt,U <f< Pirlro Comli ftibUimli du B, JtoKvnjufwi. p. SM-m.Ruu», 181.7, ft- ta-*). — 10) Trat- 
t*li •TJritnutua , l, p, |-j3 iRohm, l»67, «r. lo-Si. — Il SYo/mj. rie, p. I40-1VJ. — iï) Voyti le cbapHrc précédent — 13) Vo- 
yez cl-dtMi», chapitre XVII. — lu II rtl irai, comme le dit M. Caolnr ipjw, qor la podlloD donné* par le Irait* d'AUbartronl 
tp.si a l'imlti'- ta rirkurt rfr» rnmbrn n-pow »ur une IJn pylttagoriqur, adoplto par In Joli» labbnllatra; malt, tout maocaell- 
lant etit* tdte occldenlalt. In Arabra d» Bagdad ont pu adopter d'un autre ciMé les tliUïru Indien* , tontine Uni da preoita 
lriabll»cnt. - ir.) P. 3 tt wiIt. <*d. dtJI.lt princ* Boccomp.jr,! ). 
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parceque c'est plus commode pour ces deux opérations. En ce qui concerne la soustraction , il men- 
tionne (p. 8) le c»s où, pour pouvoir faire une soustraction partielle, on est obligé d'emprunter à l'ordre 
décimal supérieur une unité, qui vaut 10. Mai», dans ses exemples de soustractions commencaul par la 
gauche (p. 1 10), 11 n'y a aucun emprunt à faire. Une troisième et une quatrième opération consistent à 
doubler un nombre ou bien à en prendre la moitié fp. 10). Suivent les règle* détaillées de la multipli- 
cation [p.10-12), avec celles de la prevte par 9 (p. 13-13), qui consiste a trouver, pour reste de la di- 
vision par 9 do produit des deux facteurs, un nombre égal au reste de la division par 9 du produit des 
restes de la division par 9 de chacun des deux facteurs. Ensuite vieunent les règles de la division ip.lîï- 
17}, telle que nous la pratiquons de nos jours. Il n'y a dans le traité d'Alkharlzmi aucune trace de la 
méthode de Boèce, dont l'usage resta général en Europe jusqu'au XI' siècle, c'est-à-dire de la dfruioii 
complémentaire ou dirmon à faide de* différences 16). Celle-ci vient de quelque néopythagoricien grec, 
qui l'avait transmise à Arc h> las le jeune, a qui Boèce l'a empruntée. Celle de Mohammed ben Mousa, qui 
n'est arrivée par l'Influeuco nrabe, est originaire de l'Inde. 

Je m'arrête ici , pour remarquer que M. Wœpcke 17) a signalé cher Alkharlzmi cl chez des auteurs 
arabes postérieurs l'application de la preuve par 9 aux duplalions, aux multiplications et aux éléva- 
tions des nombres au carré et au cube: lu place tenue par cette preuve dans le calcul indien montre, 
au jugement de M. Wuepcke , qu'elle est d'origine indienne. Nous verrons ( chapitre XX ) que telle c*t 
aussi la pensée de M. Canlor. 

A la fin de son traité (p. 17-2.1 ) Mohammed ben Mousa rattache à la division le calcul des fractions 
sexagésimales: il remarque que les Indiens divisaient l'unité en soixante minutes, la minute en soixante 
secondes , la seconde en soixante tierces , et ainsi de suite. Mais les Indiens eux-mêmes avaient pu em- 
prunter ce* fractions sexagésimales aux astronomes grecs alexandrins, comme le dit M. Canlor, ou bien 
ojoulerai-je ; aux Babyloniens, chez qui nous avons constaté (chapitre II) l'usage antique de ces mêmes 
froctions. 

De celte analyse , M. Canlor conclut que Mohammed ben Mousa ignorait ou omettait la division com- 
plémentaire de Boèce. Pour déclarer que les Arabes l'ignoraient , il attend à avoir examiué les deux au- 
tres ouvrages , qui vont nous faire connaître ce que l'arithmétique était devenue au XII' siècle en Espagne 
et au XVI* en Orient. 

M. Canlor rappelle les grandeurs des Ommlades en Espagne depuis le milieu du VIII* siècle et sur- 
tout au X", et les merveilles de leur architecture, qui supposait des connaissances malhemaliques. En 
effet, M.Wicpcke 18) a publié en 1851 des extraits d'une algèbre rédigée en Espagne dans lu seconde 
moitié du XV siècle , mais d'après les écrits d'ibn Albannâ, qui vivait vers IÎ0O et qui lui-même avait 
puisé dans des écrits antérieurs d'Arabes d'Espagne, et celle algèbre esl très supérieure, pour la nota- 
tion algébrique, aux autres traités du XV* siècle. D'un autre colé, on connaît la célèbre algèbre de dé- 
lier de Séville , contemporain d'ibn Albannà et considéré faussement comme ayant donné son nom à 
l'algèbre 19). 



10) Voyez, ei-dewtu, cliap XV. - 17i Prupag. rte , p 1(13, note ♦, et p I«'-I7J. - 1») Junritdl AtMiatte, l»it. Série V, t I. 
p. M8-aM, — I») '"ajoute Id une rxpllcaUon au* M Canlor ne parait pu» avoir bien connu*. Le mot «G<*r *U 1» premier de» 
deux mot» arabe» «Oefcr r'almukaMah. qui expriment deux opération» iiéce»snirr» pour la vlmplllicallon <le» équation*. Ix pro- 
cédé tomme «{/rte (rtiaMlucme.,!) cofiabt* * «Jouter ai» terra* parfUb d'u«. <l« membre» de léquaUun de» quanlrié. nupee- 
U'ement étale» aux Urne» negaUft tembUMea qu'on rft.ee d»n. I autre membre. Le procède nommé alntukutmlah (oppoalioa) 
eauMe H MMHlralre de» termes positif» d'un de» deux membre» île l'équation dm quauUté» respectivement égale» aux terme» 
•emMabie» poUUI» qu'on ef'ac* «Un» l'autre membre. Vart majeur, ou art rfc ta chote, eeW-4-dire ee que nom nommoo» Val. 
t**n. nsbraiMil U mlM en équation. U amplification de» équation» et leur résolulion. Mai» le» Arabe» donnaient vulgairement 
a l'art majeur tout entier le uam de» deux opérations de Amplification, «IJehr v'atmukahatah. Vovn Coauli, Vrmori* Storirv- 
Scientijlckr, Sk/I. XVIt, p. jal-3»» (ScrilU ix^ili il Pietn Ceuati puMicati ou B. toteompag*, )■ 
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Quant à l'arithmétique des Arabe* d'Espagne, M. Cantor Ta étudiée dans le traité rédigé an XII. siècle 
par le juif Jean de Séville 39), qui, à la prière de Ralmond , archevêque de Tolède, de concert avec 
le chrétien Goodisalvl , avait traduit d'abord en castillan , puis du castillan en latin ; des livres arabe's 
de philosophie. Le Lirre <TAlgori*mt tur la pratique de Farilkmélique , publié par naître Jean de Séeille, 
a été Imprimé par les soins de M. le prince Boncompagnl îl). M. Cantor soupçonne qu'il a passé de même 
par deux traductions , et que dans la rédaction latine beaucoup d'expressions du texte arabe ont été al- 
térées et assimilées à celles des traités latins de l'époque sur le même sujet. Telles seraient, par exem- 
ple, les expressions nombre* digitaux et nombre* articulaire», expressions étrangères aux Arabes soit 
d'orient soit d'occident, mais empruntées sans doute à Boèce et substituées par les traducteurs aux eipres- 
sïods arabes vniiét et dixaine». D'autres fols , certains roots traduits littéralement de l'arabe ont dans le 
latin du temps une tout antre signification: par exemple, le mot différente , chez Jean de Sévillo comme 
chez Mohammed ben Mousa Alkharizmi, désigne l'ordre décimal de chaque chiffre, et n'a rien de com- 
mun avec les différence* employées dans la dMtion complémentaire de Boèce. Celte méthode de division 
est inconnue à Jean de Séville comme à Mohammed. 

Elle l'est de même a Beha-Eddin, persan du XVI* siècle, dont l'opuscule sur l'Euence du calcul K) 
représente les connaissances arithmétiques des orientaux a cette époque. M. Cantor regrette de ne l'avoir 
connu qu'après la rédaction des dix-sept premiers chapitres de 6on livre. Cependant eo qu'il en a vo , 
joint a la lecture des traités de Jean de Séville et de Mohammed ben Mousa Alkharizmi , a achevé de 
lui prouver qu'en Perse an XVI* siècle, comme en Espagne au XII- et il Bagdad nu IX„ la méthode rom- 
pUmentaire pour la division est restée étrangère A l'arithmétique arabe en orient comme en occident 

Chez Jean de Séville, le zéro est encore nommé petit cercle, bien que la figure d'un simple point 
fût devenue prédominante chez les Arabes 23), et l'emploi du zéro est expliqué avec un peu plus de dé- 
laits que chez Mohammed ben Mousa. 

Jean de Séville et Beha-Eddin étendent la preure par 9 A l'addition et à ta soustraction. Mais, chez 
Jean de Séville S4],on trouve une Innovation bien autrement importante, et à l'origine de laquelle M. Can- 
tor regrette de n'avoir pas po remonter. Après avoir enseigné l'extraction de la racine carrée avec frac- 
tion* sexagésimales, à peu près comme le grec Théon dans son Commentaire sur Ptolémée, le juif espa- 
gnol disciple des Arabes ajoute l'extraction de la racine carrée avec fraction* décimale», à peu près comme 
Jérôme Cardan, chez qui M. Cantor, avant de connaître le traité de Jean de Séville, avait cru en trou- 
ver la première trace. Ainsi, dès le XII* siècle , l'emploi de l'arithmétique indienne de position avait con- 
duit les Arabes & coiillnuer la loi de position audessous de l'unité , et à comprendre l'avantage des frac- 
tions décimales ainsi notées. 

III. Isidore, Bède, Alculn. 1) 

M. Cantor moDtrc qoe les deux chapitres précédents, sur les chiffres et l'arithmétique des Arabes, 
se rattachent à l'étude des chiffres de Boèce et même à la question de l'antiquité des deux passages de 
sa Géométrie sur l'abacus et sur le calcul des fractions. En effet , ces deux chapitres prouvent que les 
procédés de calcul dos Arabes ( et M. Cantor aurait dû dire de plus: les chiffres Indo-arabes eux-mêmes) 
sont autres que ceux de Boèce; que les méthodes sont différentes de part et d'autre par leurs principes 



Vf) Iran iln Saillie, autrratrot *ommt Jean Avrndehut <w Jeun Datld , flc.rtas.ilt «m Espagne dt 1130 à Ils*. 11 est peut-être 
le mène que Darld le Juif, mentionné pur Albert le grand. Voyrt M. Sletntchnciilcr, Le* tmmrjts ilu prince Bomvmpefni roncer- 
nairl Thuloir* Hrt maHirmaliqnr» , p. S (Rome, 1*6». In-t.» page* ). — ïl> Tratiali iTarUmrtira , 11, p. M-M*. — »a) Traduction 
publiée pur M. Nrssriaison ; Berlin. 1913 ). — «; V'oyc» ci -dessus, chapitre XVU- — M) Traitait iTarilmelica, II, p. S7-S0. — 
I) Iridor, Br-Ja, Atcuin, p. 170-i»l. 
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mêmes , et que la méthode de Boèce nécessite l'emploi de l'abacus , landisque celle des Arabe» n'en a pas 
besoin, à cause du zéro, qui se met dans les places vides. D'où ». Canlor conclot: K que quiconque 
a été initié au calcul par les Arabes doit nécessairement leur avoir emprunté le zéro sous forme de cercle 
ou de polot ; 4\ que la Géométrie de Boèce clans sont entier , et spécialement les deux passages sur le 
calcul des nombres entiers et des fractions au moyen de l'abacos, ne peuvent pas être l'œuvre d'un ma- 
thématicien formé à l'école des Arabes, mais sont bien l'œuvre de Boèce, héritier, cl vulgarisateur chez 
les Latins , de procédés arithmétiques imaginés à Alexandrie sous l'inspiration du néopylbagorisme. 

Déjà M. Canlor nous a sigualé dans la Géométrie de Cassiodoro et dans une lettre de Tbévdoric 2) 
des indications de l'influence scientifique que Boèce a exercée de son temps dans l'Europe occidentale. 
Ijb développement de cette influence se montre chez les écrivains occidentaux des siècles suivants. 

M. Cantor Interroge d'abord le saint évéque Isidore de Séville , postérieur d'un siècle à Boèce. Au 
commencement de ses Origine* , Isidore , définit, comme Boèce et Cassiodoro , les sept sciences dont se 
composent le tririum et le guadrivium. Dans son III* livre , l'arithmétique théorique tient la première 
place: il se réfère à Apulée et A Boèce. Après des élymologies étranges des noms de nombre latins, 
on retrouve dans ce III* livre quelques unes des considérations des Pythagoriciens, et de Boèce (abré- 
viateur de Nicomaque), sur les propriétés généralos des nombres. Quant à l'arithmétique pratique, c'est- 
à-dire à l'art du calcul , il n'en est pas question. La géométrie , la musique et l'astronomie d'Isidore de 
Séville, dans ce même livre des Origines , se réduisent à une maigre compilation de définitions. 

Un siècle plus tard , écrivait le p rétro anglais Bèdo , moine et professeur sur la frontière d'Ecosse, 
dans un cloître riche en livres de mathématiques : il y composa de nombreux ouvrages pendant la pre- 
mière moitié du VIII* siècle. Parmi ses œuvres authentiques , énumérées dans un catalogue dressé par 
lui quatre ans avant sa mort , il y a un traité de chronologie , auquel appartiennent , comme premier 
et quatrième chapitres, deux opuscules souvent considérés comme Isolés, l'un tur I* calcul par Ut doigt», 
l'antre tur le calcul par onett, c'est-à-dire par douzièmes et subdivisions plus petites d'une unité quel- 
conque. Dans le premier opuscule , il décrit une manière d'exprimer les nombres par la position des 
doigts , et il déclare que certaines allusions de saint Jérôme prouvent qu'il connaissait celte méthode. 
Dans l'autre opuscule , en exposant la division de l'ai ou unité en fractions composées chacune d'un cer 
tain nombre à' once t ou douzièmes , et la division de l'once elle-même en fractions , Bède annonce qu'il 
va donner à la fois les noms et les signes de toutes cet fractions. Ces signes , qui ont été omis à tort 
dans la bonne édition de Gllos3},mais qui se trouvent dans les éditions antérieures, sont presque tous 
identiques à ceux que M. Cantor à découverts dans un manuscrit de Berne, et à ceux que M. Ilalliwell 
a trouvés dans un manuscrit d'Angleterre. Mais ces 18 signes de Bède, dont M représentent des fractions 
de Va», et dont 6 représentent des fractions de l'once , ne peuvent pas avoir été, comme M. Canlor le 
suppose , identiques aux 10 signes pythagoriques des fractions de l'once, donnés dans un ouvrage latin 
du grec Arcbytas, et que Boèce a remplacés par les dix premières lettres de l'alphabet latin i). Car nous 
avons prouvé que les deux systèmes de fractions sont très différents indépendamment des signes, que 
celui d'Archytas et de Boèce est un système grec arrangé par les néopylhagoriciens , mais que celui de 
Bède est le vieux système romain complet de Volusins Mscianus , sur lequel l'autorité de Boèce n'a pas 
fait prévaloir celui d'Archytas. Cependant il est possible que l'ouvrage suivi par Bède ail contenu la série 
des neuf chiffres donnés par Boèce pour les nombres de 1 à 9 ; car Bède a pu omettre volontairement 
cette série des neuf chiffres, comme Boèce avait omis la série des signes pour les fractions. Quoi qu'il 
en soit , M. Cantor dit que le chiffre 4 de Boèce ressemble beaucoup au signe que Bède donne pour 4 
onces. Cette ressemblance est réelle ; seulement M. Cantor aurait dû remarquer qu'elle concerne une 
forme fautive donnée au 4 de Boèce sur la ligure de l'abacus, altérée par les copistes, mais non la forme 
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vraie , donnée dans le texte authentique de* manuscrits. Parmi les 18 signes de Bède pour les fractions, 
quelques uns seulement ressemblent ù ceux de Volusius Mrciantts pour ces mêmes fractions romaines . 
mais aucun ne ressemble i la forme authentique d'un des 9 chiffres pylhagoriques de Boèce. 

Quant à un traité Sur rabattu , imprimé dans les oeuvres de Bède , M. Canlor avoue qu'il est de (Jer- 
bert. Mais il promet de montrer, dans le chapitre XX, que probablement Bède connaissait l'abaevt de 
Boèce et en avait décrit l'nsage à ses élèves. Nous verrons que malheureusement M. Canlor s'appuiera 
sur une fausse interprétation d'un texte cTOdon de Cluny. Ici M. Canlor ajoute que Bède aurait pu lire 
la théorie de l'abacus chez son auteur nommé Viclorius et dont M. Chasles 5) a trouvé le nom cité par 
des abacisles postérieurs à Uerbert. M. Canlor pense que ce Viclorius doit être celui qui fut chargé par 
le pape saint Léon le Grand de fixer le comput pascal , quelques années avant la naissance de Boèce. 

M. Canlor passe aux œuvres de l'anglo-saxon Alcuin, qui, né à York en 735, année de la mort de 
Bède, fut directeur de l'école d'York depuis 760 jusqu'à 781, propagateur de l'instruction dans les étals 
de Charlemagne depuis cette dernière époque , et directeur de l'école de Saint Martin de Tours depuis 
796 jusqu'à 804, date de sa mort. L'enseignement des éléments du calcul avait sa place dans les écoles, 
à côté de celui du comput ecclésiastique cl des éléments de l'astronomie. Mais, quand on écrivait des 
livres , c'était plutôt sur ce qui dépassait cet enseignement élémentaire. Ainsi un ouvrage intitulé Pro- 
blème! et solutions arithmétique», ouvrage Imprimé dan* les éditions de Bède et dans celles d'Alcuin. 
mais qui certainement n'est pas du premier cl qui parait être du dernier , résout des problèmes dont quel- 
ques uns sont analogues à ceux du grec Diopbante, que peut-être Alcuin ne connaissait même pas; car, 
ayant à traiter un problème Indéterminé, il ne donne qu'une des sept solutions possibles. L'n de ces pro- 
blèmes enseigne à faire la somme d'une progression arithmétique, d'après celle remarque, que l'addition 
de deux termes placés symétriquement à partir des deux extrémités de la progression donnent toujours 
la même somme. D'autres problèmes plus faciles supposent pourtant une main exercé à la multiplication 
et à la division , et quelques uns supposent la connaissance de certaines formules d'arpentage. 

Cet ouvrage est attribué à Alcuin par un très ancien manuscrit de Reichenau. De plus, en faveur de 
cette attribution , M. Caotor cite un passage d'une lettre par laquelle Alcuin annonce à Charlemagne 
l'envol de quelque» exemple* de calculs subtil* d'arithmétique. Tel me parait être le sens des mots: all- 
quai figurai arithmetica lublilitatis. M. Canlor traduit figurât par tuai* (Probtn): ce qui , sans traduire 
exactement le mot , ne s'écarte pas du sens général de la phrase. Mais ensuite il propose une autre expli- 
cation, que je ne puis accepter, et d'après laquelle le mot figuras signifierait soit les neuf chiffre», soit 
la figure dt Cabacu*. Mais la figure unique de Vabacut ne comporte pas le pluriel aliquas figurât ; le 
nombre précis de neuf chiffres ne comporte pas le mol vague aliquat , qui va bien à un recueil de pro- 
blèmes plus ou moins nombreux; de même, le mot subtliiiatit convient bien à des problème», et non 
a des chiffres. 

l'ne découverte faite, il y a environ 17 ans, par M. Belhmann dans ta bibliothèque capilulaire d*lvrée6j 
parait à M. Cantor offrir une preuve de la connaissance qu'Alcuin aurait eue des neuf chiffres et dp» 
méthodes de calcul de Boèce. Un manuscrit in-folio du XI' siècle , écrit tout entier de la même main , 
et contenant l'ouvrage de Martianus Capella et les traités de saint Augustin et de Boèce sur la musique, 
a pour garde deux feuillets d'un autre parchemin , dont le premier porte une Introduction à la division, 
écrite par une main du X* siècle , et où deux vers nomment Flaccus et le Franc Aribert. Or, parmi les 
savants réunis autour de Charlemagne , Flaccus' était le pseudonyme d'Alcuin, qui était connu sous ce 
nom, même en dehors do l'académie impériale. M. Betbmann dit que dans cet opuscule les chiffres «robe* 
sont employés à côté des chiffres romains dans un même exemple. M. Cantor ne doute pas que M. Betbmann 
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ne nomme ici chiffres arabes les oeuf chiffres de Boèce , et il pense que , ai M. Bethmann avait tenu 
sa promesse de faire mieux connaître cet opnscule , on verrait qu'il contient la méthode de Boèce pour 
la division, c'est-à-dire la méthode complémentaire on des différences. Ainsi Vlculn aurait connu le cal- 
cul avec les neuf signe* pgthagoriquet de Bocco sur uu abacus tracé à la main 7). 

Je dots dire qu'on autre renseignement , trop vague aussi , communiqué par M. Beltiman» i l'académie 
rie Berlin et signalé par M. Wœpcke 81, me semble ne pouvoir que difficilement se plier à la même in- 
terprétation : d'après certaines données, que M. Bethmann n'a pas précisées , Chnrlemagne aurait proposé 
aux personnes de sa coor des problème* d'arithmétique fondés sur l'emploi des neuf chiffre* et du téro. 
Si les données de M. Bethmann étaient vraiment probantes en faveur de l'emploi de» neuf chiffre*, arec 
le téro, et sans abacus , à la coor de Charlemagne , il faudrait dire que de* l'an 807 la célèbre ambas- 
sade du calife Haroun-al-Rachid aurait apporté en occideut cette connaissance , à peine introduite alors 
à Bagdad même 9). Mais M. Bethmann devrait être moins prompt à lancer des assertions, ou moins lent 
à les jusUûer par des documents. En attendant les preuves, le plus sûr pour nous est de douter. 

TLJL. Oilon de Cluuy. D 

SurOdon, abbé de Cluny au commencement du X' siècle, M.Caotor donne une notice beaucoup moins 
développée que celle de M. Iluuréau 2), mais plus exacte et plus complète sur les points qui concernent 
spécialement l'histoire de mathématiques. 

Dans le recueil de traités musicaux publié au XVIII' siècle par Martin Gcrbert, abbé de Saint Biaise 
en Autriche , se trouvent plusieurs écrits dont l'auteur est nommé Odon. M. Caotor me félicite de les 
avoir signalés le premier A l'attention des historiens des mathématiques , et d'avoir soutenu qu'ils devaient 
être tous de l'abbé de Cluny. Le premier, sur la série des tons, et leurs différences, est tiré d'un ma- 
nuscrit du XI* siècle , qui appartenait à l'abbaye du Monlcassin , où Odon de Cluny avait résidé quel- 
que temps. Le second traité est un Dialogue sur la musique 3), dont l'auteur est nommé expressément 
Odon de Cluny par un anonyme du XIII" siècle, de Melk en Autriche. Le troisième est un traité plus étendu 
Sur la Musique, altrlbné à OJon dans le manuscrit de saint Biaise qui a servi à l'éditeur, mais donné 
à Bernon , prédécesseur d'Odon , par un manuscrit de Leipzig cité par M. Cantor. Le quatrième traité , 
dans lequel Boèce est cité, est intitulé Régies de r.\rithmomachie. Ce nom grec est celui d'un petit jeu 
arithmétique 4), dont l'origine remonte probablement jusqu'aux pythagoriciens grecs 5). Enfin, le cin- 
quième traité est intitulé Règles sur Tabacus. 

Admettant , malgré les doutes de l'éditeur Martin Gcrbert , qu'Odon , auteur du Dialogue sur la Mu- 
sique éuit bien Odon , abbé de Cluny au X* siècle 6;, j'en avais conclu que vraisemblablement les autres 



71 Eu faveur de cette pri"**, M. Cantor avait cm trouver une autre preuve dan* la découverte de* neuf cliifTre», faite par 
M. Petit au feuillet 60 d'un manuscrit de ta BibUollirque de U ville de Zurich, aumocril du X' «Mêle, <[ui conUent, entre autre* 
auttérea très divenea, ui.e fit «V tharttmagnt, probablement par Angllbert. Mal», ayant vu lui-même c* manuscrit, trop briè- 
vement décrit par M. Perl», M. Cantor a coQul.itc que le« neuf chiffres t'y trouvent tout-a-fait isolés sur le feuillet oo, et que ce* 
chiffre» y sont d'une ronin tré» postérieure a celle qui a écrit le reste du manuscrit. — S) Prapag. elc, p u;, note a. —0) Vo- 
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levrt 4'Ktaplca. Hitmlmackie Induit, qui tt puana ««mmrum appttfolur, k la 8n d'an recueil qui contient : 1°. V Arithmilique 
de Jixrdani» .Vmorerius, f. La Vm^ut de Lcfèvre d'Etante*, 3«. Son Airéfé de rjrMmttéqut de Buécc, »•. Sua Ar.thmoma- 
«kit avec la flgure ( Pari», l»«, In-tollo). M. Cantor dit qu'un Irait* Mir le même sujet se trouve dans un manuscrit de- Berne. - 
») Voyei non Mémoire S«r tt. M*t4r« nupti.,1 .( U nombre parfait «V Plat**, p i«-|7 i Estralt de la rJrvs» »rckM.. XIII» an- 
née ). - t) M. Haureau. dans l'article elle, suppose que ce doit être «m autre Odon, pareeque dam la Préface ( manuscrit latin 
Mil (te Parla ) on volt que l'auteur récrivait dans un monastère placé sou» l'Invocation de la S.ilnte Vlerse, et pnrcequè dnus l'ou- 
vrait même (manuscrits louna 7ill tt rua de Part» Odon de Cluny te trouve esté. Mal., outre qui! pourrait y avoir une lnterpo- 
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traités , et spécialement le traité de» Règle* sur Macut , contenu avec le Dialogue dans un nwoufcrit 
de Vienne du XIII' siècle, devaient être du même auteur. M. Cantor pense que celte conclusion a\ail 
besoin de motifs plos sûrs: il les a cherchés dans l'étude du Imité des Règles sur l'abacus , élude que 
je n'avais pu faire, n'ayant ni l'édition donnée par Martin Gerbert, ni un manu'ctil de cet opuscule, qui 
ne m'était connu , comme les quatre autres , que par des notices insuffisantes. 

L'Introduction de cet opuscule 7J est reproduite duos lu note 363 de M. Cantor, et traduite en alle- 
mand dans le texte de son chapitre XX. S'appuyanl sur les expressions de celte Inlroduclion, M.Caulor 
essaie d'établir les deux poiuls suivants, dont nous allons examiner les preuves. 

1". Du teneps de l'auteur, dll M. Cantor, des litre* de Bide le Vénérable tur l'art du raient (de corn- 
/m/oj étaient en usage. D'où il conclut que Bèdc avait traité du calcul tur l'abacus, et que, ce traité s'étant 
perdu sans que le souvenir s'en fût effacé , les copistes l'avalent remplacé par celui de Gerbert. Ainsi 
s'expliquerait, suivant M. Canlor, la présence de ce dernier traité parmi les a-iivres de Bède. Celte in- 
duction ingénieuse a le malheur de s'appuyer sur un contresens. En effet, voici ce que dit Odon : Si 
quelqu'un désire avoir la connaissance de l'obtient , il ett nécessaire qu'il étudie la théorie dtt nombre*. 
Cet art ( celui de l'abacus ) a été intenté par Pulhagore. Sans ce même art , on peut à peine atteindre 
la perfection du CALCl'L (calculationi* }, c'est-à-dire ( par exemple) comprendre let argument! du COM~ 
PUT ecclésiastique (computi). Si let taintt docteurs avaient considéré comme oiseux cet art i l'art de l'abacus; 
transmit par le* paient , ff» «'airrafciU jamais appuge tur ton autorité let RÈGLES RËCESS AIRES A 
L'ÈUUSE. Car , continue l'auteur, ti fon teut lire let livret de Bide le vénérable tur le COliPLT ec- 
clésiastique (de compulo ), Ton y avance peu tant la eonuaUtance de cet art i de l'abacus). En résumé, 
suivant Odon, Bèdc le vénérable avait écrit det livres tur le ccmpvt ecclésiastique , et non sur le calcul 
par l'abacus ; mais ce calcul était très utile pour la lecture des livres de compul. Telle me parait être 
la cause pour laquelle on avait Inséré dans les œuvres du computlste Bède, à titre d'auxiliaire pour 
les lecteurs , le traité de Gerbert sur l'abacus. Ainsi tombe la preuve du premier des deux points que 
M. Canlor croyait avoir établis. Passons à l'autre point. 

S". Non coulent d'ultribuer à Pvlhagore l'invention de l'abacus , Odon dit que cet art avait été écrit 
anciennement en grec, et nous croyons, ajoutc-l-il, que Boèce ta traduit en latin. JUait, pareeque le litre 
de cet art est difficile à lire, nous arow prit toin d'en détacher quelques règles... De ces mois, M. Cantor 
conclut qu'Odon connaissait parfaitement l'origine grecque de l'ail de l'abacus, qu'il avait sous le yeux 
les deux textes de la Géométrie de Boèce sur cet art, cl qu'il les jugeait authentiques. Au contraire, les 
phrases cilées prouvent qu'Odon avait sous les yeux tout on litre sur Fakacut, et qu'il le croyait traduit 
du grec par Boèce lui-même, tandisque les deux passages de la Géométrie de Boèce sur l'abacus sont donnés 
par Boèce lui-même comme tirés deFécrivain LATIS Archgtat. Ainsi Odon ne connaissait ni la Géométrie 
de Boèce, ni les deux passages sur l'abacus; mais il considérait a tort comme reuvre de Boèce un traité 
de l'aliacus rédigé d'après ces deux passages de Boèce , ou d'après le traité latin d'ArchyUs , entre le 
VI- siècle et le X*. 

Ainsi l'art de l'abacus avec neuf chiffres, introduit en occident par l'écrivain latin Archylas, s'était 
transmis par des traités sur cet art, composés entre l'époque de Boèce et celle d'Odon de Cluny , qui abrégea 
un de ces traités , considéré par lui comme œuvre de Boèce. Puis, peu d'années après l'époque d'Odon, 
Gerbert retrouva , comme nous le verrons, à Manloue un manuscrit de la Géométrie même de Boèce, et 



Istlon, le* citation» ifun «oie ur |»r lui-même a lit Irobkeror pcrMKiiir ne tout pa» uni eïfinpk, f I comme M. Haurcau I* remarque 
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il composa on traité de l'abacus , qu'on insera dan» le recueil des œuvres de Bède , pour la commodité 
de lecteur Telle est la conclusion importante qui ressort d'une Interprétation exacte de l'Introduction 
du traité d'Odon sur les Règles de Fabaeut. 

Le corps même de l'ouvrage d'Odon, excepté en ce qui concerne la division, présente des explica- 
tions plus complètes et plus claires que celles de Boèce. Ceci indique les progrès que les abacistes avaient 
réalisés en quatre siècles depuis Boèce. Mais l'identité du fond ne prouve pas, comme M. Canlor le sup- 
pose, qu'Odon ait puisé directement dans l'ouvrage authentique de Boèce lui-même. 

Odou appelle arc chaque colonne de l'abacus. Ce nom est le plus fréquent chez les abacistes dn M* 
siècle. Mais Boèce '. p. 15t8-13l9 ) les uoinrac paginulœ et non «htm, et il suppose (p. 1518, dernière 
ligne } que chaque colonne est close en haut par une ligne (tinta): 11 ne parle pas d'orc». Ces arcs, qu'on 
voit dans le manuscrit d'Erlangen, mais non dans le manuscrit de Chartres 8), avaient été ajoutés à la 
ligure de Boèce. M. Cantor aurait do noter ces différences entre Odon et Boèce. 

Ensuite Odon donne les noms et les signes pour les nombres de. 1 à 9. Les noms sont latins. Les 
>ignes manquent dans le texte imprimé ; mais la description que l'éditeur on donne dans une note 9), 
convient aux neuf de Boèco, tels qu'ils sont dans les manuscrits d'Erlaugcn et de Chartres. On ne trouve 
chez Odon ni lu zéro, ni les noms barbares des oeuf nombres. Par conséquent, ni lo zéro, ni ces noms 
étranges ne se trouvaient dans le traité de tabacut dont Odon attribuait faussement la rédaction a Boèce. 
Mais ces noms, dont plusieurs sont des noms grecs altérés et motivés par des idées pythagoriciennes, 
devaient se trouver, dès avant l'époque d'Odon, dans d'autres traités de l'abacus, et, quoi qu'en dise 
M. Cantor, il est possible que, dès avant cette époque, ils se trouvassent sur des figures interpolées de 
l'abacus dans des manuscrits do la Géométrie de Boèce. 

Comme Boèce, Odon nomme nombre» digitaux les unités simples, et nombres articulaire» les dixaines. 

Comme Boèce, mais avec plus de clarté, il donne d'abord les règles de la multiplication. Le multipli- 
cande (jupinta; se place au haut des colonne» (tummitatt aratum). Le multiplicateur (fundamentum) se 
met audessous, et le produit (encore audessous, mais ) entre deux lignes ( horizontales}. M. Conlor au- 
rait dû remarquer que ces sens des mots summa et fundamentum sont aussi étrangers à Boèce que celui 
du mot arcut désignant les colonne». Ensuite vient un exemple , à propros duquel il est dit que les rôles 
du multiplicande et du multiplicateur sont réciproques: remarque juste, qui ne se trouve, dit M. Can- 
tor, ni chez Boèce, ni chez les abacistes du XI' siècle. Dans cet exemple, le multiplicande 5 et le mul- 
tiplicateur? étalent écrits en chiffres pythagoriques , que l'éditeur a remplacés par nos chiffres dits arabes, 
et le produit XXXV est donné en chiffres romains, pareeque , jusqu'à l'introduction du zéro, les chiffres 
ne pouvaient servir en dehors de l'abacus pour exprimer un nombre supérieur à 9, lorsqu'un ordre d'unités 
venait à manquer. Les autres règles d'Odon , pour les cas où l'un des deux facteurs ou bien tous les deux 
ont des unités de différents ordres â écrire dans différentes colonnes de l'abacus, sont données par Odon 
avec beaucoup de clarté , mais saos exemples. 

Ensuite, comme Boèce, Odon dislingue trois espèces de division, suivant que le diviseur u'a que des 
unités d'un seul ordre, ou bien qu'il a des chiffres à placer dans des colonnes Immédiatement consécu- 
tives de l'abacus , ou bien qu'il a des chiffres séparés par une colonne vide. De même que Boèce il donne 
au quotient le nom de denominatio, nom qui est, au contraire, oclui du dénominateur des fractions dans 
les écrits latins d'origine arabe. De même que Boèce , il dit tecundare , pour dire de placer un chiffre 
dans la colonne suivante. Quant au mot differentia, Odon ne l'emploie pas dans le même sens que Boèce, 
et son exposition des règles de la division est si obscure, dit M. Cantor, qu'il est difficile d'entrevoir 
s'il a voulu enseigner, comme Boèce, le procédé complémentaire , qu'on peu appeler divition à l'aide de» 



8) Vovm cwIom», chip XVI. — ») mu note r»t rrproduilr par M. Cantor. no«« -m , u «m><», 
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différence* 10). M. Cantor remarque que l'obscurité des règles de la division n'est guères moindre chez 
d'autres écrivains habituellement fort clairs: Odou lui-mime déclare que, pour être bien comprise , cette 
opéraliou a besoin que renseignement oral supplée à l'insuffisance des préceptes écrits. 

De la division , Odon passe aux fractions. Il dit que chez les anciens toute unité entière se nomme 
os, que l'as se divise en 12 onctt, et ['ont* en 24 scrupules. Il indique les noms latins qui désignent par 
un seul mol la réunion d'un certain nombre d'onces ou île scrupules. Son fractionnement de l'as en di- 
vers nombres d'onces est conforme à l'ancienne division romaine. Pour les subdivisions de Vonee jusqu'au 
scrupule inclusivement , Odon ne suit ni le vieux système romain de Yolusius Ma*cinnus , ni le système 
pytbagorique d'Archylas le jeune et de Boèce, mais bien {ce que M. Cantor n'a pas remarqué) le système 
gréco-romain de l'empire d'Orient cl des derniers temps de l'empire d'occident, tel qu'on le trouve chez 
Priscienll}. Mais ce système ne descend pas audessous du scrupule. Pour les fractions inférieures, nous 
retrouvons cbez Odon quatre fractions de Boèce, savoir: obolus, moitié du scrupule; eeratie, qui en «si 
le quart; siliqua, qui en est le sixièmo, et calculus, qui en est le huitième 14), mais que Boèce nomme 
f une tutu. Odon ne descend pas jusqu'au tninutum et an morne nturn , dernières fractions de Boèce. 

Les signes de toutes ces fractions de l'as manquent dans l'édition. Hais une note de l'éditeur Martin 
Gerbert sur le traité de Musique do Berncliuus, compris dans le même recueil 13), inoulre que les signes 
qu'il donne pour les fractions dans ce traité sont les mêmes que ceux du manuscrit de l'opuscule d Odon, 
et ils sont identiques aux signes employés de même par Bède pour désigner les fractions de l'as et de l'once. 

Odon expose assez longuement le calcul de ces fractions , et il termine en remarquant qu'audessous 
de la plus petite espèce la division peut encore donner un reste, pareeque rien n'est parfait, ri es n'est 
le Père éternel de toutes choses. 

De celle intéressante analyse, dont nous lui sommes redevables, M. Caolor conclut qu'Odon était très 
instruit dans l'art de l'abucus, qu'il eu avait recherché l'origine, et qu'il tenait pour certain qu'une grande 
partie de cet art, el notamment les neuf chiffres, venaient des Grecs par rinlcnnédiairo de Boèce. 

D'après les observations présentées plus haut, voici ce qu'il me parait nécessaire d'ajouter : Odon avait 
pris ses règles de Fabacus dans un traité latin qu'il avait considéré à lort comme une traduction, faite 
par Boèce , d'uo traité grec ; la source principale de ce traité antérieur à Odon se trouvait dans les deux 
passages arithmétiques de la Géométrie do Boèce; mais, à la place de plusieurs des termes mathémati- 
ques employés par le géomètre romain, d'aulres termes tout différents s'étaient introduits dans ce traité. 

Dons l'opuscule d'Odon , il est question de la langue hébraïque. Quant aux Arabes, Il n'en dit pas un 
mol , et son traité ne contient rien de ce qui caractérise les traités arabes sur le calcul arithmétique , 
savoir : ni le zéro , ni la preuve par 9, ni les fractions sexagésimales , ni des expressious techniques pri- 
ses dans le «eus qui vient des écrits arabes. 

D'un autre côté, l'opuscule d'Odon offre des caractères qui ne peuvent pas convenir à une époque 
plus récente que le XI' siècle , et cet opuscule est même probablement d'une époque antérieure, puisqu'il 
ne dil rien des noms igin, andras, etc., répétés dans tous les traités du XI' siècle el dont il aurait vraisem- 
blablement parlé , s'il les avail connus. Tout se réunit pour désigner le X' siècle comme époque de In 
rédaction des Règle* de Fabacus, et Odon de Cluny comme l'auteur véritable 14). 

J'ajoute que de l'Introduction du traité il résulte qu'avant l'époque de l'auteur, c'esl-à-dJre avant le 
X<- siècle, il existait depuis longtemps un traité de l'abacus rédigé d'après les principes de Boèce; car, 
si ce traité avait été récent, O-lou, en s'en servant, n'aurait pas pu, comme j'ai montré qu'il l'a fait, 
le croire rédigé par Boèce lui-même. 



IV) Vaja ri-demis , ch.ipitrr XV — M) Vnyci cl-desnia, chip. XV, note 10, et comparez M. Haïtien. Mrtrolooic, p. 111-IH. 
rVn fort m rlymolojh», (Mon dit que le nom du quart de l'once, «ici/im. u dit ticlut en grec et ticket «d hébreu.— 12) Ut 
telle Imprimé <lonne Ic4 rett/ttes (v*te<#). Nain un autre paa&age prouvé* que c'est calcula* qu'il faut lire, tjtchalque grec était le 
holUèfM de l"»*o<r. el non da «rnrpnfc — il) p. îifi,no<r f. »»}■« rette noir reproduite par M. Cantor, noie t>?a, p. ira.— u; A la 
fin du XU> alècle, un autre.Odou. abbé de Morimond, avull laliae, tntrt autre» omragrs, un tnllc Sur ie« tifuiJInHonsdet «omin: 
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XXI. Vie de Uvvhvri. I) 



Co chapitre offre un résumé critique de la vie de Gerbert , surtout d'après le recherches de M. HockS}, 
do M. Bûdinger 3) et les miennes 4). En voici les points principaux. 

Né en Auvergne , de parents pauvres, vers la fin de la première moitié du X' siècle, Gerberl trouva 
dans Raimond, éeolatre du couvent de Saint Géraud à Aurillac , et dans Géraud abbé du même couvent 
ses premiers maîtres et amis, dont le premier était probablement élève d'Odon de Cluny. 

Le premier voyage de Uerbert qui soit bien attesté S), est celui qu'il fil d'Aurillac dans le comté de 
Barcelone , avec le consentement de ses Mipéricur* , en compagnie du comte Borel , pour y compléter 
son instruction prés d'IIatton , évêque de Vlch , ville où les élude» mathématiques étalent en honneur chei 
l*s moines. Cette ville du comté de Barcelone , prise par Charlemagne en 778, reprise par les Maures , 
puis délivrée en 812 par l'assistance de Louis d'Aquitaine , était restée depuis ce temps sous l'autorité 
chrétienne , malgré les attaques fréquentes des Maures. Il y avait trêve entre eux et les Chrétiens, lorsque 
Borel, comte dTrgel depuis 9S0, devint, en _S6~, comte de Barcelone, en vertu d'un testament du comte 
Sénlofrcd , qui cependant laissait deux frères. M. Bûdinger conjecture avec vraisemblance qu'aussitôt Borel 
vint en France, pour faire confirmer par l'Investiture royale de Lothaire ses droits contestés, et qu'ainsi 
ce fut en 967 ou 988 qu'il emmena Gerbert du couvent d'Aurillac. Halton ou Haiton était devenu évêque 
do Vlch en 960. En 968, il fut du nombre des évéques de la Marche d'Espagne qui protestèrent contre 
la reconnaissance de l'autorité archiépiscopale de l'abbé Césarlon, consacré irrégulièrement archevêque 
de Tarragone par les évéques de Galice. En 970, le pape Jean XIII transporta à Yich le siège de l'ar- 
chevêché, pareeque Tarragone était tomhéc au pouvoir des infidèles. 

La bulle de translation constate la présence d'Hatton et de Borel à Rome , où Gerbert les avait ac- 
compagnés. Richer , moine contemporain , raconte qu'à la demande du roi Otbon , le pape , c'esl-à-dtre 
Jean XIII, engagea Borel et Halton à Inisser leur jeune et savant compagnon de voyage en Italie, où 
la musique et l'astronomie avalent besoin d'être enseignées par un étranger. Mais Gerbert déclara à Otbon 
qu'avant d'enseigner les mathématiqnes il voulait continuer en Italie ses éludes sur la dialectique. Il s'agit 
évidemment ici d'Otbon 1", qui est les premier des trois Olbons , désignés par Gerbert lui-même comme 
ayant été ses protecteur*. Cet entretien eut lieu au plus tard au commencement d'août 972, poisqu'au 18 
de ce mois Otbon avait quitté l'Italie et datait de Constance la confirmation des immunités du monastère 
de Rheinau. Le pape Jean XIII mourut le 5 septembre suivant. 

Vers le même temps , no savant dialecticien , l'archidiacre G. ( Garamnus suivant M. Bûdinger), am- 
bassadeur de Lothaire près d'Otbon I", obtint le consentement de l'empereur pour emmener Gerbert a 
Reims, où, d'abord élève en dialectique, il devint bientôt professeur de mathématiques. Pendant les dix 
années de son séjour à Reims , il eut tout le temps de se lier avec l'évêque Adalbéron, avec Constantin, 
éeolatre de Fleury , et avec d'autres amis mentionnés dans ses lettres 6). Par ses leçons, l'école de Reims 
acquit une grande renommée , et elle eut pour élèves beaucoup d'hommes qui devinrent puissants. Ro- 
bert, fils du roi de France Uugues Cnpcl, fut un des élèves de Gerbert. 

A noêl de l'an 983, Gerbert était à Ravenne 7), à la cour d'Otbon II; il soutenait contre Ohtric, le 



Il Gtrlrrl» Leten, p. rJM-m. - Ij Grr*<r< orfrr Pnbil Sfhttttr II uuil tria Jakrhundtrl (Wlen, 1837 ).- 1) VOkt Ctrin-f 
uriutHKkaJIlkhc und polilbehe Stellung ( Marburg, «M).— <) Knh. mure. *ur In orlfiim <lt tiolrt t^tl. «V mmératim trrilt, 
p. »-». — M Hors «oppose, un preuve*, un premier toyage, clans lequel Orbert aurait visité Im «cotes rJauUrates du nord 
la France, tellei que celle* de (Mail , de Fleury et de Tours, et >■ aurait contracté des tara des relations d'anUM. — 0; Cesl 
donc Inutilement que, pour eipUquer lea amlllra de (Herbert, M- Hoc* a Imaginé, on premier «oya«e qu'il aurait tait dans le 
nord de ta Franc* «tant d'aller co Catalogne. — 7) La date donnée par M. Cantor I, p. M», t. 7 ) est oau, malt probablement par 
une faute (Tisnprrssloa pour «M; car c'est MU <|U'U donne (p. 308, 1. 17-W) pour la date de la lettre écrite de Mautoue par Cer- 
bert vm U m<«c djtoaiM ; Il dit que Gerbert vint enseigner 4 Reims «w «sa, et qu'il rrsta to ans (p.*»7 hjnju''* <« <P -M»)- 
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plus «avant homme de la cour , une discussion philosophique et mathématique , et il recevait d'Othon 
l'abbaye de BobMo. C'était vers celte même époque, que , de MaMooe , il annonçait & Adalbéron 8) sa 
découverte de huit Uvrtt de Boic« *ur rattronmie , et de livres du même auteur sur la Géométrie et sur 
d'autre» objets 9). 

Othon 11 étant mort le 7 décembre 983, Gerbert, entouré de jalousies et de haines, et mal vu du 
pape Jeao XIV, quitta l'abbaye de Bobbio et revint à Reims près de l'évêque Adalbéron, sous le prétexte 
d'y continuer ses éludes, mai» avec l'intention d'user de son influence sur Hugues Capet, pour s'opposer 
» l'union du roi de France l.othaire avec Henri de Bavière contre les droits d'Othon III, âgé de quatre 
ans. Ayant réussi à obtenir, en 985, une paix favorable à ce dernier, il cul la pensée d'aller en Saxe 
près de la princesse grecque Théophanie , veuve d'Othon 11 et mère du jeune empereur. Hais le roi de 
France Louis le Fainéant étant mort le 19 mal 987, Charles de Lorraine , frère de Lothaire et héritier 
le plus proche , fut écarté, Hugues Capet fut élu roi, et fit couronner aussi son fils Robert avant la fin 
de janvier 988. Adalbéron , à qui Gerbefl avait espéré succéder , mourut vers la même époque. Mais , 
en présence des succès de Charles de Lorraine , on voulut gagner au parti des Capétiens Arnulf, fds na- 
turel de Lothaire, en lui donnant l'archevêché de Reims. Trallro à ses serments, Arnulf livra la ville à 
son oncle Charles. Secrétaire d'Aruulf, mais surveillé de près, Gerbert réussit, vers la fin de 989, à 
fuir vers Hugues Capet. En 991, il alla avec ce prince au siège de Laon, où Charles de Lorraine et Ar- 
nulf s'étaient retirés. Du milieu du camp . Gerbert écrivait à Rémi de Trêves une lettre concernant l'arith- 
métique. La ville de Laon fut prise au bout de quelques mois ; Charles resta prisonnier à Orléans jus- 
qu'à sa mort, et Arnulf fut déposé, le I4> juin 991 , par un syuode de Reims. Le même synode appela 
Gerbert a l'archevêché de Reims , pour lequel il avait été désigné par l'archevêque Adalbéron mourant. 
Mais le pape Jean XV refusa de confirmer la décision du synode. Pendant trois ans , Gerbert négocia , 
refusant sa démission et demandant un nouveau synode. Enfin, en 994, cédant aux instances d'Othon III, 
il quitta Reims, pour le rendre a la cour impériale. Au mois de juin 995, U vint se présenter au synode 
de blouson, qui renvoya l'affaire à un synode convoqué pour le 1" juillet: en attendant, Gerbert, sans 
renoncer à son titre, dut s'abstenir du senicc divin. 

Peu de temps avant le synode de Mouson , il dressait à Magdebourg un cadran solaire , eu s'aidant 
de l'observiiliou île l'étoile polaire, sans doute pour trouver la hauteur du pôle et par conséquent la la- 
titude du lieu , ou bien pour tracer la méridienne. Aussitôt après le synode, en accompagnant Otbon III 
dans une expédition contre les Slaves de l'Elbe et de l'Oder, il écrivait sa (iictnilrit. 

Pendant ce temps . Rome était en proie aux plus grands désordres. Au printemps de l'an 996, accom- 
pagné de Gerbert, Ollion 111, avec une armée, passait les Alpes. A Ravenne, il apprenait que Jean XV 
était mort le 9 mai. Dès le 21 mai, Bruno, de la maison de Saxe, élu pape sous le nom de Grégoire V, 
sacrait à Rome Othon III empereur, et Gerbert devenait conseiller du jeune pape, pendant qu'OUion III 
retournait en Allemagne. 

Au milieu de ces événements , Gerbert engageait Olhon III à orner d'un monument le tombeau de 
Boèce a Ravenne, et il en composait lui-même l'inscription. Vers ce même temps ou peu après, Il termi- 
nait son traité De la tlitition, dédié à Constantin , moine de Fleury. 

Bientôt le patricien Crescentius chassait Grégoire V et Gerbert ; mais Othon revenait a Rome et fai- 
sait périr Crescentius et «es partisans. En 098, Gerbert était nommé évéqnc de Ravenne. Lo 5 février 999, 
Grégoire V mourait, et le 2 avril suivant Gerbert devenait le pape Sylvestre II. 11 mourait le 12 mai 
1003, après quatre ans de souverain pontificat. Il avait vu Othon III battu dans une troisième expédition 
contre les Romains révoltés; le jeune empereur était mort à Pnlerno, à l'âge de 32 ans , le 23 janvier 
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de l'an 1003, soit de maladie, soit de poison; el Gerbert, ce grand homme , Irréprochable dan» ses in- 
tentions , sinon dans lonle «a conduite, avait peut-être compris, dit M. Canlor, que la domination alle- 
mande en Italie, et le Joint empire germanique avec Rome pour centre , n'étaient qu'un funeste rêve. 

Tel est le résumé de l'histoire de Gerbert, d'après des documents irrécusables. En la donnant avec 
moins de détails, j'y avais joint une étude 10), à la quelle M. Canlor se contente de rentoyer dans une 
noie (598,p.428\ mais qui me parait importante pour l'objet de son livre: en faisant connaître les opi- 
nions sur Gerbert, depuis ses contemporains jusqu'à la fin du Mil' siècle, j'avais suivi pas à pas la for- 
mation de la légende fabuleuse qui n fait de ce savant moine el de ce grand pape un apostat el un sor- 
cier, el j'avais montré que la tradition prétendue historique qui fait de Gerbert un disciple des Arabes 
de Cordoiie , est un des cléments essentiels de cette fable absurde , laudisque cette tradition apocryphe 
esl entièrement étrangère à l'histoire véritable de ce personnage , calomnié surtout par les ennemis de 
la maison de Saxe , dont il avait été le protégé. 



Nous ignorons quelle fut la méthode de l'enseignement que Gerbert reçut à Aurillac sous la direction 
de IVcolalre Raimond et de l'abbé Géraud, puis à Vicb prés de l'évéque nation, et nous ne savons pas 
quel fut dans cette dernière ville son mailre de mathématiques. M. Hock désigne un certain Joseph , mais 
sans dire ses motifs. M. Canlor, qui les a devinés, en montre l'insuffisance. 

Dans un manuscrit de Saint Emmeran de Ratisbonne, l'auteur G. s'adresse a son pire en Ifuu-ChrUt 
le théologien J. Sans doute, M. dock aura cru, comme Pet avant lui, et comme M. Chasles lui-même 
l'avait pensé d'abord, que G. était Gerbert , el il aura supposé que J. devait être Joseph, dont Gerbert 
parlé dans deux de ses Ictlres. Mais, plus récemment, M. Chasles a prouvé que le G. du manuscrit de 
Ratisbonne esl Gerland, écrivain de la On du M' siècle. D'un autre roté, rien n'indique que l'espagnol 
Joseph, dont Gerbert parle dans deux lettres, et que, dans l'une des deux, il nomme le sage Joseph, 
ail élé un de ses maîtres. Dans ces deux lettres, on voit que Gerbert voulait procurer à Adalbéron de 
Reims un traité de Joseph sur la multiplication el la division , et que lui-même désirait beaucoup con- 
naître ce traité: il le demande d'une part à un ecclésiastique de la Marche d'Espagne, d'autre part à 
l'abbé d'Aurillac , à qui l'abbé catalan Guarin en avail laissé un exemplaire. C'est d'une lout autre ma- 
nière que Gerbert a coutume de parler de ses amis et de ses maîtres. 

M. Canlor rejette, à plus forte raison, l'hypothèse de M. Biidinger, d'après laquelle l'auteur de ce 
traité sur la multiplication et la division , que Gerbert désirait tant de connaître et de procurer à Adal- 
béron , serail l'arabe Joseph bon Omar Algiaheri. Cet astronome arabe esl mort en 1043, tandisque les 
deux lettres de Gerbert sont de 9*73. Il serait peu vraisemblable que le sage Joseph eût mérité ce litre 
et composé un ouvrage important 70 ans avant de mourir. D'ailleurs, le traité de Joseph demandé par 
Gerbert était en latin. Or, dans une autre lettre , en demandant à un certain Lupilus de Barcelone la 
traduction latine que celui-ci avait faite d'un ouvrage astronomique, Gerbert ne nomme pas même l'au- 
teur de l'ouvrage original. 1) est donc bien probable que la rédaction latine du traité de Joseph sur la 
multiplication el la division était le texte original de Joseph lui-même. Joseph n'était donc pas un arabe. 
M.Cantor conjecture que ce pouvail êlre un juif d'Espagne, ou bien un Maure élevé parmi les Chrétiens 
et instruit dans leurs langues el dans leurs sciences. Mais 11 me parait bien plus probable que ce Joseph 
était tout simplement un chrétien espagnols). Joseph était un nom très convenable en loul pays pour 



10) Krrh. mmv. tur In oriytnn dt notrt tytlimt de numération icrile, g IV, p. M-!?. — 1) Grrtrrfi Mathrmatil, p. 31t-3?». 
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on chrétien do X» siècle. Tel était le nom du théologien Joseph, que Gerland, 41 la fin du XI* siècle, 
applail .«on pire en Jétut-Chriit , comme nous venons de le voir. 

Si non» ne connaissons pas les maîtres de Gerbcrt en mathématiques, nous connaissons sa méthode 
d'enseignement , que son contemporain le moine Rlcher expose en détail. Les élèves étudiaient la phi- 
losophie dans des traités latins traduits du grec , surtout dans les traductions du rotwt»/ Nanlms, c'esl- 
u-diro de Boèce. Ensuite venait la rhétorique, à laquelle se joignait l'étude des poètes latins; puis ve- 
naient les exercices de dialectique sous un mailre spécial. l : ne autre série d'études était consacrée aux 
mathématiques, dont Gerbert s'occupait particulièrement, savoir: 1". 11 l'arithmétique; 2". à la théorie 
du monochorde et de toute la musique , alors à peine connue en France ; 3" à l'astronomie, que (ierbert 
tâchait de rendre Intelligible à l'aide d'instruments énumérés par Rlcher; i- à la géométrie. SI. Bùdinger 
a prouvé que les instruments astronomiques de Gerbert.de même que le monochorde, venaient d'une 
tradition gréco-romaine et non arabe. Les traités employés par Gerbert devaient avoir une origine sem- 
blable. Ce devaient être, dit M. Cantor, ceux de Boéce, dont Gerbert cite la Géométrie . ou bien ceux 
d'auteurs qui avaient pris Boèce pour modèle. M. Cantor oublie qu'il a placé vers le mois de décembre 
982, c'est-à-dire après la fin des dix années de professoral de Gerhert à Reims, la date delà lettre où 
Gerbert témoigne tant de joie d'avoir découvert à Mantouo IMf'rononfe, la Géométrie et d'autres traité? 
de Boèce. Il ne connaissait donc , avant cette époque , que des imitateurs de la Géométrie du savant 
romain. J'ai montré ( chapitre XX ) qu'un demi-siècle auparavant il en était de même pour Odon de Cluny. 

Richer nous apprend que Gerbert , avant d'aborder la géométrie, commençait par enseigner le calcul, 
à l'aide d'un aborui en bots, qull avait fait fabriquer: d'après la description, cet aliacus devait être 
semblable a celui de Boèce, et Gerbert y employait même, comme Boèce, les apieet mobiles portant 
les neuf nombres , au lieu de les écrire sur l'abacus. Ce n'était pas en tète de la première partie de sa 
Géométrie, mais avant la seconde partie, que Boèce exposait la méthode- de l'abacus. Ce léger déplace- 
ment n'empêche pas de reconnaître la tradition de Boèce dans l'enseignement île Gerbert. 

Mais comment se fait-il que Gerbert ait placé l'astronomie avant la géométrie, landisque Boèce la 
plaçait après? M. Cantor répond qne Richer a pu se tromper sur l'ordre des sciences, de même qu'il 
s'est trompé en omettant la grammaire dans le frt'riuin, et que, d'ailleurs, l'enseignement astronomique 
de Gerbert, étant tout pratique, pouvait se passer d'être précédé par la géométrie. Rappelons-nous aussi 
que le traité astronomique de Boèce, aujourd'hui perdu, n'avait été découvert par Gerbert que vers la 
fin de 982, losqu'il avait cessé d'enseigner. 

Ce que Richer dit de la méthode de Gerbert pour la division sur \'abaevt . confirme que le traité 
He la rfrWWon adresse à C. est bien un traité de Gerbert adressé à son ami Constantin , quoique ce traité 
se trouve aussi parmi les œuvres de Bède. 

I ne lettre de Gerbert a Rémi de Trêves 3], malgré les corrections très heureuses apportées au texte 
par M. Friedlein 4), reste très obscure , parcequ'elle ne répète pas les difficultés arithmétiques que Rémi 
avait proposées dans une lettre aujourd'hui perdue, et auxquelles Gerbert répond. On entrevoit seule- 
ment qu'il s'agissait de deux questions distinctes , l'une sur tes racines des nombres carrés, à commen- 
cer par l'unité, qui seule est elle-même son propre carré, l'autre sur un problème anologue au XXIX' 
d'Alcnio, et dans lequel, le nombre In étant réprésenté par le chiffre 1 dans la seconde colonne à droite 
de l'abacus, il fallait diviser ce nombre en deux parties ( 6 et 4 ) dont la seconde fût le deux tiers de l'autre 5). 
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La Géométrie de Gerbert, écrite en Allemagne, probablement en 995 suivant H. Hock, serait rédigée, 
suivant lui, non-senlemcnt d'après des sources grecque», mais aussi d'après des sources arabes, parce- 
<|u'clle contiendrait des mots tirés les ans de l'arabe, les autres du grec. Mais il est faux, dit M.Can- 
lor, qu'on y trouve un seul mot venant de l'arabe, tandisqu'on y rencontre à chaque page, d'après le 
manuscrit du XII* siècle comme d'après l'édition île Pez, des expressions grecques écrites quelque fois en 
lettres latine!» et quelquefois en lettres grecques. Les auteurs qui y sont cités sont Pythagorc dans les 
chapitres IX et XI, le Tintée de Platon dans le chapitre XIII, Eratosthène dans le chapitre XCIII, le Com- 
mentaire de Chalcidius »«r /* Timée dans le chapitre I", le Commentaire de Boèce Sur le* Catégorie* 
d'Arislolc dans le chapitre VIII, et cnOn Y Arithmétique de Boèce dans la Préface et dans les chapitres VI 
et XIII. Ainsi toutes- les citations, de même que les locutions employées dans l'ouvrage, indiquent une 
source gréco-romaine ; mais elles n'ont pas pour source immédiate la géométrie de Boèee. 11 en est de 
même du contenu scientifique de l'ouvrage, comme M.Caulor l'affirme en se référant aux preuves données 
par M. Chaslcs. Il ajoute seulement que dans la Géométrie de Gerbert on trouve les signes bizarres des 
subdivisions di< 17m, signes employés, avaul l'époque de Gerbert, par Bède, par (Won et par d'autres au- 
teurs moins connus, de sorte que ces signes, bien qu'ils diffèrent de ceux de Volusius Maxianus, ont 
certainement une origine romaine, comme le système de fractions qu'ils représentent 0). 

C'est d'Allemagne, en 997, que Gerbert doit avoir écrit sa lettre uu moine Coustanlin , et le traité 
qui s'y rattache , sur la multiplication et la division. Pour ce traité , M. Cantor renvoie à l'édition, a la 
traduction française très exacte et à l'excellente explication que M. Chastes 71 en a données. (Juant à la 
lettre d'envoi à Constantin , que M. Chasles n'avait pas traduite, M. Cantor en donne une traduction al- 
lemande. Gerbert y prend le litre û'écolâtre et le ton d'un muilro avec un ancien élève devenu un ami. 
Depuis 972 jusqu'à 98*, Gerbert avait enseigné les mathématiques a Reims. Pans sa lettre écrite quinze 
ans plus tard , il dit que depuix quelquen luttret il a perdu l'habitude de l'enseignement, et qu'il n'a pas 
entre les mains le litre, dont il va essayer de retrouver dans sa mémoire le sens et en partie les pa- 
roles. Evidemment il s'agit d'un certaiu livre d'arithmétique , dont autrefois Gerbert répétait à ses élèves 
les expressions mêmes. 

(Joël était ce livre* Suivant M. Friedlcin, ce serait une uuvre de Gerbert, et celle œuvre serait la 
Géométrie imprimée dans les oeuvres de Boèce. M. Cantor nie avec raison que celte Géométrie soit de 
Gerbert , et que les expressions de la lettre a Constantin se rappurtent â un ouvrage de Gerbert lui-mê- 
me. Mais M. Cantor dit que la ressemblance , constatée par M. Friedlcin, entre le passage de la Géomé- 
trie de Boèce sur la multiplication et la division, el le trailé envoyé par Gerbert a Constantin, est irop 
grande pour être due au hasard. Il se réfère aux preuves qu'il a données de l'authenticité de la Géomé- 
trie de Boèce 8,1; il rappelle que l'auteur de celle Géométrie renvoie à son Arithmétique et a sa Musique, 
el qu'on n'a jamais cité d'ouvrages de Gerbert sur ces deux sujets. Nous avons de Gerbert une Géométrie 
écrite après l'époque de son enseignement a Beims: elle est très différente de celle de Boèce, que 
M. Friedlein veut lui attribuer. Si celle dernière, celle qui se trouve dans les œuvres de Boèce, était 
de Gerbert, comment n'en parlerait-il pas il.ms son œuvre plus récente sur le même sujet? s'il voulait la 
faire oublier , pourquoi en parlerait-il dans sa lettre à Constantin * Dira-l-on que le silence de Gerbert 
sur une Géométrie considérée par lui comme œuvre de Boèce ne serait pas moins inexplicable"? Non; car 
la Géométrie de Boèce est 1res inférieure a son Arithmétique, citée par Gerbert. D'ailleurs , dans sa fuite 
île Bobbio en 98.1, cl surtout dans sa fuite de Iteims en 989, Gerbert pouvait n'avoir pas emporté avec 
lui celte Géométrie, trouvée par lui à Manloue en 982; il pouvait donc fort bien ne pas l'avoir en Alle- 
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magne en 997. Au contraire, il avait sans doole à sa disposition Y Arithmétique de Boèce, lorsqu'il la 
citait trois fois dans sa Géométrie , écrite en Allemagne en 995. Il avait envoyé un exemplaire de cette 
Arithmétique au jeune empereur Olhon III, qui l'en remerciait dans une lettre écrite en 994, et qui l'in- 
vitait à lui enseigner la teieuce det Grta sur le calcul. Gerbert acceptait celte invitation, en félicitant 
le jeune prince , né d'une mère grecque et chef de l'empire romain , de rechercher lei tréiort du sa- 
voir dis Grées et dee Romaitu 9). 

L'hypothèse de M. Fricdleln Atant ainsi écartée , il faut en chercher une autre. M. Cantor avait supposé 
autrefois que le livre dont Gerbert s'était servi pour son enseignement, mais auquel, en 997, il regrettait 
de ne pouvoir plus recourir pour traiter de la mu Implication et do la division , devait être la Géométrie 
authentique de Boèce. Il faudrait alors que Boèce eût possédé cet ouvrage à l'époque de son enseigne- 
ment. Mais sa lettre écrite de Mantoue vers la fin de 982 prouve que ce fut après avoir cessé d'enseigner 
qu'il fit la première découverte d'un exemplaire de cet ouvrage. 

Obligé de renoncer à celle hypothèse, M. Cantor pense, avec beaucoup de vraisemblance, que le 
livre dont Gerbert s'était servi à Reims pour enseigner la multiplication et la division , devait élre un traité 
tel que ceux de Bède, d'Alcuin , d'Odon de Cluny , ou du catalan Joseph , dans lesquels ces opérations 
arithmétiques étaient enseignées d'après la mélhode de l'abacus de Boèce , mais avec plus de dévelop- 
pements. 

Quant au contenu du traité envoyé par Gerbert à Constantin , les règles de la multiplication et de la 
division y sont enseignées d'une manière qui rappelle celle de Boèce: Ce sont les méthodes do calcul du 
savant romain, et le mérite de Gerbert est de les avoir propagées. Mais, entre le traité de Gerbert et 
les deux passages arithmétiques de la Géométrie de Boèce, il y a deux différences essentielles: 1». Ger- 
bert suppose l'usage de l'abacus, sans l'expliquer comme Boèce, pareeque c'était chose connue à la fin 
du X* siècle. 2°. Gerbert ne mentionne pas les neuf chiffres pylhagoriques de Boèce , pareequ'il les con- 
sidère sans doute comme on accessoire non indispensable de la méthode de l'abacus, dans les colonnes 
duquel les chiffres romains peuvent les remplacer. Ainsi, bien loin d'avoir emprunté les neuf chiffres 
aux Arabes de Cordoue , et de les avoir introduits chez les Chrétiens , Gerbert les a trouvés chez Boèce 
et cher, ses imitateurs, tels qn'Odon de Cluny, et loin de s'en faire le propagateur, il n'en a pas même 
parlé dans ses écrits sur l'arlihméliqne. 

D'où vient donc cette fausse traduction, si répandue, d'après laquelle Gerbert aurait été dlsclplo des 
Arabes et aurait introduit les chiffres arabes chez les chrétiens? Le moine nicher, contemporain de Ger- 
bert , connail lous'les détails de sa vie , et la narration qull en fait s'accorde parfaitement avec les textes 
de Gerbert lui-même. Rlcher et tous les témoins voisins de la même époque , a l'exception d'un seul , 
n'attribuent à Gerbert aucun voyage en Espagne en dehors du territoire occupé par les chrétiens, ni au- 
cun rapport avec les Arabes. Adbémar de Chabanon seul parmi les contemporains dit que Gerbert par- 
courut la France et ensuite Cordoue. Suivant la remarque de M. Blldinger , les expressions mêmes de 
ce moine aqullala prouvent que pour lui Cordoue était un pays comme la France, et non une viile: c'était 
pour lui une vague dénomination de l'Espagne, qui appartenait presque entière au califat de Cordoue. 
D'ailleurs , le peu qu'Adbémar dit de Gerbert prouve que les circonstances de sa vie et spécialement de 
son voyage en Espagne lui étalent inconnues. M. Canlor dit fort bien que, si Gerbert était allé chez les 
Arabes avec le consentement de ses supérieurs, Rlcher, les amis de Gerbert et Gerbert lui-même auraient 
parlé de ce voyage, et que, s'il y était allé malgré ses supérieurs, il ne serait pas resté en si bonnes 
relations avec eux, et ses ennemis , par exemple au synode de Mouson, n'auraient pas manqué de signa- 
ler sa faute. 

Si M. Canlor avait voulu profiler des témoignages que j'ai réunis 10), Il aurait pu ajouter que Bcn- 
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non , le* autres ennemis de la mémoire de Gerbert en Allemagne sous la maison de F ronron le, et les 
rare* écho» que leur haine contre ce protégé de la maison de Saxe trouva en France au XI* siècle, ac- 
cusent Gerbert de maléfices , mois qu'ils se taisent entièrement sur ses rapports prétendus avec les Ara- 
bes. J'ai montré que le» premier autour connu de celte fable , d'après laquelle Gerbert aurait emprunté 
aux Arabes l'abacus en même temps que tout un trésor de sortilèges , est l'anglais Guillaume de Mal- 
mesbury, chroniqueur du XII e siècle, aussi ami du merveilleux que mal renseigné sur les affaires du con- 
tinent , et que , de la chronique romanesque de Guillaume, cette fable a passé, à la fin rlo XII' siècle et au 
XIII', dans les écrits de Gui de Bazocbe* , d'Albéric do Trois-fonUines, de Vincent de Beauvals et de Martin 
de Pologne , qui en ont élo les premiers propagateurs. Celle fable pouvait paraître vraisemblable alors, 
pareeque , depuis le commencement du XII* siècle , les traités mathématiques de Boèce et de ses imita- 
teurs étaient négligés pour des traités plus récents , traduits ou imités de l'arabe par Adelharl de Balhel 
par d'autres , de sorte que les Arabes étaient regardés alors comme les maîtres par excellence en fait 
d'arithmétique. Quant aux disciples et amis de Gerbert et â ses imitateurs du X' siècle et du XI* ils s'ac- 
cordent avec lui-même pour indiquer l'origine purement gTéco-romaine de son savoir mathématique, et 
la Chronique de Verdun le nomme un tecond Boite, Enfin, M.Cantor aurait pu m emprunter aussi cette 
remarque , que Gerbert , dans ses écrits , n'a mentionné les Arabes que deux foi», et uniquement comme 
ennemis des Chrétiens. 

Dira-t-on que les chrétiens de Catalogne ont enscigué à Gerbert l'arithmétique arabe 1 Non, répond 
M.Cantor, et il en donne deux raisons, dont la dernière est décisive. 1". I.o système de uumcrallon em- 
prunté par les Arabes aux Indiens s'esl propagé si lentement chez les Arabes occidentaux, qu'il est dou- 
teux qu'il fut eu usage au X* siècle dans le califat de Cordouoll). 8". En supposant, avec peu de vrai- 
semblance , que dès l'époque du séjour de Gerbert en Catalogne ce système eut passé des Arabes aux 
Chrétiens de la Marche d'Espagne, il faudrait dire que Gerbert, accoutumé d'avance à la pratique de 
l'abacus gréco-romain et au\ procédés arithmétiques de Boèce développés par Bède , par Alcuin et par 
Odon de Cluny , n'aurait pas compris l'avaulage de les remplacer par la ruéUiode indo-arabe. Car c'est 
la méthode gréco-romaine , avec l'abacus , sans le zéro , et sans aucun des caractères propres a la mé- 
thode indo-arabe , que nous trouvons dans les écrits mathématiques de Gerbert , comme dans ceux de 
ses prédécesseur que nous venons de nommer 18). J'ajoute que, ni dans son traité de la multiplication 
et de la dhition , ni ailleurs , Gerbert n'a même mentionne les «euf chiffres pylbagoriques de Boèce ei 
d'Odou de Cluny. 

XXIII. lies afeaclstes et les nlgorltmlelen*. » 

Dans ce chapitre, M. Cantor se borno , comme il le déclare, à résumer les résultats de» recherches 
de M. Cbasles 8) sur l'histoire de l'arithmétique entre l'époque de Gerbert cl celle de Léonard de Pise. 

Les abacittes , ainsi nommés déjà par Gerbert dans sa tiéométrU, sont les continuateurs de la prati- 
que gréco-romaine de l'abacus. Tel est Bernelinus, qui , disciple immédiat de Gerbert, signale la Lor- 
raine d'alors , c'est-à-dire l'antique Auslrasie tout eulière jusqu'aux bouches du Rhin , comme comptant 
depuis longtemps de nombreux abacistes. En effet, la plupart des abaclsles du XI' siècle dont nous con- 
naissons la patrie , et que M. Cantor cnumère , sont de celte contrée et surtout de la célèbre école de 
Liège. 
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Bernellnns, Gnldo d'Areno el beaucoup d'autres auteurs disent que l'aaaciu est une lable couver t« 
de poussière. Ainsi, dans ces abacut, dn XI' siècle, el sans doute dans ceux des siècles antérieurs, de 
même que dans l'abacus attribué à Pythagore par Jamblique 3), les lignes tracées sur la poussière rem- 
plaçaient le* rainures de l'abacus romain , el sans doute les chiffres écrits sur la poussière remplaçaient 
tes apie« mobiles de Boèce , employés pourtant encore par Gerbert dans son enseignement, suivant le 
témoignage de Bicher. Le traité de Bernellnns, d'après ce que M. Cbasles en a dit, parait ressembler 
beaucoup à celui tTOdon, el II parait qu'on n'y trouve ni les noms barbares des neuf chiffres pylbago- 
riqnes, ni ces neuf chiffres eux-mêmes, au lieu desquels Bernelinns, sans doute à l'exemple de Ger- 
bert 4), emploie les chiffres romains dans les colonnes de l'abacus. 

Vers la fin du XI' siècle , Gerland , disciple des Bénédictins do Besançon , a écrit on traité de calcul 
dans lequel il emploie les neuf noms barbares igin, amdrai, ormà, etc., non seulement en tâle des co- 
lonnes de l'abacus, mais dans le texte même de ses indications sur les opérations à exécuter. 

Ces moU barbares se trouvent employés de même par Raoul de Lsoo, qui vers 11 M, marque la tran- 
sition entre les abacistes et les aigorilmiciens, disciples des Arabes. Pans un passage publié en latin par 
M. Chastes el traduit en allemand par M. Cantor, Raoul exprime avec netteté cl précision des conclu- 
sions identiques aux noires sur l'origine gréco-romaine du calcul de l'abacus, presque oublié en Occident 
pendant les siècles qui suivirent l'époque de Boèce, puis remis en honneur par Gerbert et par d'autres. 
Mais a celte tradition romaine de l'abacus Raoul mêle quelques éléments étrangers, venus peut-être de 
la cabbale juive , savoir : non sculemeut les neuf noms (gin, andrat, omit, etc., mais le mot tipot , nom 
d'nn signe semblable, dit-il, à une petite roue. Cependant, pour lui, ce signe n'a pas encore la valeur du 
zéro: l'unique usage qu'il en fait est de l'écrire successivement audev^us de chacun des chiffres du multi- 
plicateur, de peur d'oublier à quel point de la multiplication l'on est arrivé. 

C'est à l'époque de Gerland cl de Raoul que M. Cantor rapporte l'interpolation qui a introduit sur l'aba- 
cus, dans les manuscrits de Boèce tels que ceux de Chartres et d'Erlangen, les dix mots igin, andrat, 
omit, arbat, guimas , caltit, senit , lemtnitu, celenlit et itpot, et la figure du sigue correspondant i ce 
dernier mot. J'ajoute que la position du mol tipot audessus du mol celentit dans le manuscrit de Chartres 
peut indiquer précisément un usage identique à celui auquel Raoul l'emploie. 

Si Raoul ne possède pas encore l'usage du zéro arabe, il ne comprend plus l'usage des trois lignes 
horizontales complémentaires qui, sur l'abacus des manuscrits de Boèce, présentent chacune douze nom- 
bres dont chacun esl la moilié, le quart ou le huitième d'un des douzo nombres 1, 10, 100, 1000, 10000, etc., 
écrits en tête des douze colonnes verticales. M.ChasIes a montré que Raoul avait sous les yeux ces co- 
lonnes horizontales complémentaires de l'abacus, mais sans comprendre qu'elles étaient destinées à faci- 
liter la multiplication par 1/î, par 1/4 el par 1/8, et par conséquent la division par S, par 4 el par 8. 
De même, Raoul ne comprend plus le motif do nombre, d'ailleurs variable, des colonnes verticales de 
l'abacus, réunies trois à trois pour correspondre aux tranches de la numération parlée des Romains 5): 
Raoul veut que l'abacus ail *7 colonnes verticales , et la raison qu'il en donne , c'est que 87 esl le 
cube de 8. 

La transition des abaclstes aux aigorilmiciens se montre aussi dans l'ouvrage anonyme sur les Rè- 
gle* de r abacut 6). Il esl vrai qull n'y esl question ni du tipot ni de sa figure, mais on y lit les noms 
des neuf premiers nombres depuis 19m , jusqu'à celentit, et dans la première phrase on lit que le mol 
abacut eai arabe «l qu'il signifie table. M. Cantor aurait bien fait d'ajouter qu'aucun mot arabe siguitiant 
table ne ressemble au mot abacut: c'est le mot grec «jî«£ qui signifie tablette tant pied, plateau!). 
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Au milieu du XII. siècle, parait en Angleterre l'ouvrage Intitulé AlgoriM dt numtro Indonm. Nous 
avons vu ( chapitre XVIII) que cet ouvrage, publié par les soins de H. le prince Boncompagnl, est une 
traduction latine de l'Arithmétique indo-arabe de Mohammed ben Housa Alkharirmi. Si Adelhart de Batb 
est vraiment le traducteur, il a cultivé à la fois la méthode greco-roroaine de l'abaces et la méthode in- 
do-arabe avec le zéro. Car il avait écrit un traité d'après l'ancienne méthode, et il y présentait l'abacus 
comme une Invention des Pythagoriciens 8). 

En ce même siècle, paraît en Espagne le Ubtr algoritni dt practiea arimetriet, ouvrage publié 
aussi par M. le prince Boncompagnl , et qui est une imitation latine de l'ouvrage arabe de Mohammed 
ben Mousa Alkbarizmi par Jean do Séville 9). 

Au commencement du XIII* siècle, la méthode iodo-arabe domine en Angleterre, où elle est cultivée 
par Jean de Holywood ( Sacrobosco), et où Guillaume de Malmesbury, confondant les deux méthodes, pré- 
tend taire venir aussi des Arabes Vabaem de Gerbert, qui vient de Boèee. Cette erreur était favorisée 
par le discrédit dans lequel était tombée alors en Angleterre la lecture des ouvrages anciens , suivant le 
témoignage de Jean de Salishury, cité par M. Cantor (note 628). 

Depuis lors, les traces do la méthode gréco-romaine de l'abacus s'évanouissent de plus en plus, et à 
peine quelques écrivains, jusqu'au commencement du XVI* siècle, se rappellent encore que celte métho- 
de vient de Boèce. 

XXIV. Léonard de Plse. D 

Cultivée jusqu'alors surtout par des moines français et anglais , l'arithmétique, qui devait prendre en 
Italie de si grands développements, y fut transplantée tout à coup, au commencement du XIII* siècle , 
par Léonard de Pise, fils du marchand Bonacci et marchand lui-même. La vie et les écrits de ce per- 
sonnage ont été mis en lumière par M. Llbri d'abord , et ensuite , d'une manière beaucoup plus exacte 
et plus complète, par M. le prince Boncompagnl 2), éditeur des œuvres de Léonard 3}. En Italie, ce grand 
arithméticien du XIII' siècle n'avait eu pour prédécesseurs bien connus que deux traducteurs de la pre- 
mière moitié du XII* siècle, Platon de Tivoli 4) et Ghcrardo de Crémone 5). Né dans la seconde moitié 
du XII* siècle Léonard de Pise fol Instruit par son père dans la pratique de l'aura*. Des affaires de com- 
merce le conduisirent à Bougie, en Egypte, en Sirie, en Grèce, en Sicile, en Provence; il connut les mé- 
thodes de numération écrite et de calcul usitées dans tous ces pays ; il y ajouta de nouveaux perfection- 
nements; il résuma cet ensemble de notions d'arithmétique pratique et d'algèbre dans son traité Dt Ta- 
baciu 6), composé en 1202 et retravaillé par lui vers 1228. En 1220, il avait publié sa Géométrie prati- 



*) Le traité. Dt Feiaeu,, par Artclbart de Bath. le trou», à Parle du» le manuscrit laUn tu du fond» de Mol Vklor, et 
dans le manottrit latin d. I de Scallger. LlnveoUon de l'abattu y est attribuée a PjUiagore. crame M Chiuk» l'avait dit le lu 
Janvier IMS (Compta rrnrfiu dt, Uanca dt FAt.4. dt, k. t. XVI. p. im, note 7 ). n l"a répété a rAcademle de. icieocn, en 
renvoyant aax rtenx roaaascrlls de Pari», dam la séance da M Juillet ma (F.tlralt du C-mpit rtndu, p. a. imI* j, da tirage a 
pari ). Ceci refond a on dootc exprimé par M. Cantor, qol dit «nota au a, p. «30 ) qu'après avoir parlé du traité d-Adelhart .le 
Batb nir l'abacus dan la séance du *> lancer 1843. If Châtie» n'en parle H»» dan» un travail plu» récent Adethart dit que le 
mot aftanu est moderne et sl«nlfle aVi.pt>, nuls que le nom ancien de Tabacu. était Ublt de Pythagort, - *) Voyei cMcvra. 
ch. XVUI. - I) Ltowtrdv ton Pi*,, p. 3I1-JS4. -1) Dttla r.ïa e dtlU nptrt di UoMrdo Pimn; I» p. ln-4. Home.tKl ;.; et 
Intono ad oUunt optrt «1 Umardo Pùono. 40» p. in-s (Borne in&4 >. - a) ScrUti di Ltowcrdo />.««,», s vol. gr. ln-4. IRorne, 
1SM-I Ml ). - 4) Voycx M. le prince Boncompagnl, Dt Ut vrrnon, JutU da PUto** TtUrtimo, 41 p. «r. ln-4 (Rome, t«l ). - s) Vo- 
yrt M. le prince Boncompagnl, Dtlla vila t dtllt optrt di GAeranf» Crnmmnt, tradullm dtl «ro/o t di Ourarde 

du SaUimuU*. attrwomo det utol» dttimcUrto, to» p. gr. ln-4 fRome, IBM ). at. Cantor renvoie è la notice détaUlée de M le 

■Mina détaillée du même savant su le* ouvrage» malliémallqnet traduits par Cberardo de Crémone. - ») Dt abarc, 45» p. gr. 
ln-4. (ScritU, L 1. Rome, tSM). 
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que 7). En 1223, a Plse, 11 avait été présenté à l'empereur Frédéric 11, et il avait improvisé la solution 
de problèmes difficiles d'analyse déterminée et Indéterminée, posés par Jean de Païenne et par Théodo- 
re: pour troover ces solutions, il avait employé des méthodes dont il possédait seul le secret; il les fit 
connaître dans trois traités que nom avons 8). Sot Commenta** tur le livre X dee Elément i d'Eutlide, 
et son titre de* marchands sont perdus »). Les renseignements manquent sur les derniers temps de sa 
vie et sur la date de sa mort. 

Dans les oeuvres de ce mathématicien si heureusement doué, H. Cantor ne s'arrête pas a co qui con- 
alKoe se* plus beaux titres de gloire, mais seulement à la partie élémentaire de son traité De rabattu, 
c'eftVà-dlre à ce qni intéresse l'histoire de la numération écrite. Au commencement de ce traité , Léo- 
nard distingue: 1°. la méthode de Fahacut de Pythagore; 2*. la méthode a" Alkhariimi , et 3*. la sirf/iorf? 
indienne, qu'il met beaucoup aodessus des deux autres. Suivant M. Cantor, il avait pu connaître cette 
troisième méthode surtout à Bougie, qui était , dans la Méditerranée, le principal centre dn commerce 
des Arabes avec l'Orient, au XIII* siècle. Or, cette méthode indienne n'est par la numération avec neuf 
chiffres et avec le xéro, puisqu'à ce compte elle ne différerait pas de la méthode indo-arabe d'Alkharkzmi. 
Ce n'était par non plus l'algèbre, empruntée de même depuis longtemps aux Indiens par les Arabe*, 
qui en développèrent heureusement quelques parties , mais qui en détériorèrent la forme générale , bien 
loin de la perfectionner. Ce devait être une méthode indienne que les Arabes ne s'étaient pas encore 
appropriée au commencement du XIII' siècle. M. Cbasles 10) conjecture que c'était spécialement la Ré- 
gula fatei, récemment empruntée aux Indiens par les Arabes, qui la nommaient ekhotayn , c'est-à-dire 
règle des deux partie* ( alkitaiu) 11}. M. Cantor pense que la régula faiti, ou règle de* deux faune* po- 
sition* 12], faisait bien partie de cette méthode indienne vantée par Léonard de Plse, mais que celle-ci 
comprenait de plus divers procédés indiens qui n'étaient pas encore entrés, ou qui n'étalent entrés que 
depuis peu de temps, dans la pratique des Arabes. 

De ce nombre seraient, suivant M. Cantor, les deux méthodes de multiplication que les Indiens nom- 
maient tajribhydta, multiplication en zigzag , et thabatah, multiplication en rtteau 13). Or il est bien 
vrai que la multiplication en zigzag (vajra'bhyâia) se trouve chez Léonard de Plse, dont elle est même 
le procédé habituel et presque unique 14], procédé extrêmement ingénieux et très expéditif, mais un 
peu difficile, qui n'est autre que la moltipliea per eroeetta ou per tatella de FraLuca Pacioli 15), et qui 
consiste à faire les multiplications d'un chiffre par un autre dans un ordre aussi régulier que compliqué, 
qui avec des additions faites de mémoire à mesure que les produits partiels se présentent, permet de 
trouver successivement tous les chiffres du produit définitif, quelque grands que soient les deux facteurs, 
sans avoir écrit aucun chiffre des produits partiels. Mais il n'est par vrai que la multiplication en riteau 
(thabaeah), procédé aussi facile qu'ingénieux 16), qui est la moltiplica per gelotia ou per eraticola de 



7) Practica Géométrie, p, 1-334 [Zcriiti. t, 3, Rome, 1803 ). — S) Flot wuper eoltstionibuM qvarxtmdam otscfetsawsm ad susme- 
rsm et ad ornmetriam vel ad utrumqtse perlinentium ( Scritti, t. 3, p. 337-347 ); De modo toteendi quttttiones axium et timilium 
1 p. 347-3M ); Liber otsadralstrssm ( p. 3&3-3S3 ). — 9'| Voyw M. le prince Boncampafial, Xntorno ad atome opère di Leonardo Pirntto, 
p. 34|.34e. — 10) Comptée rendus des eéaneet de PActsdémie dee sciences, S Juin IRW. — 11) M. Cantor abandonne Ici (p. 860 ) lin. 
terprt-tatlon qu'il avait donnée de ex mot arabe dam le. chapitre XV III (p. 364 )■ — 13) Comparez Cotealt, htemorie 3torico*Scien- 
lijtehe mita ftrujtn* dett odierna arilmetiea , RM. XIV, p. J77-37» ( Scritti itted. di P. Canal', ptsbbt. dis B. Boueompaé/sii) 
— 13) M. Cantor ' notr» M* et «7 ) rem oie. pour la méthode SVéecea, « In deecrtptlon qu'il en «donnée du» la Zeitechrlft tir 
Maihemaiik uni Pht/eU (ll.sva), et, pour la m^tbode f'eJrstbAyês*. an tsjnfanUa de Bboaeara et an commentaire île Ganesa mit 
le liUvits du même auteur Indien. — H) Liber otaci, p. IMS. —15) Scritti inedlti di P- Comli, pubbiicAts dis B. Bomvmpa- 
ont, p. 110-117. — 10) Ce procédé eonctale h tracer an damier rectangulaire • <ral ail autant de rangers verticales de case*, qu'il 
y a de chiffrée dam le mulUpHcande, et autant de rangée* horizontales, qu'il y a de chiffre* dam l« multiplicateur, a placer cha- 
que chiffre du molUpIlcnnde audeasu* de la colcooe verticale de même rang et chaque chiffre du multiplicateur en coté de la 
colonne horizontale de même ramt, à dlrlser le* eam par de» diagonales, a écrire dam l'un dee triangles rectangles alnal formée 
le chiffre de» unités et dan* l'autre le chiffre de* dlMlnes du produit de* deux, chiffre* qui correspondent simultanément a chaque 
raie, et » taire le» additions aulvant kt colonnes obUquci formées par le* diagonales. 

• 
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Pasioli 17), se trouve chez Léonard de Pise: la seconde méthode de multiplication que, dans le pas- 
sage 181 indiqué par M. Canlor, Léonard ajoute après coup, comme plus facile que la multiplication en 
ji'jiaj pour les grands nombres, est celle que Pacioli nomme moMplica ptr quadriUttero 19): elle ne dif- 
fère de notre méthode ordinaire, c'est-à-dire de la multiplication par éckeUmt (per nalttta ) des abacis- 
tesîO), que par un petit détail de disposition, qui consiste à mettre dans une même colonne verticale 
d'un damier tracé d'avance le premier chiffre a droite de chaque produit du multiplicande entier par 
chaque chiffre du multiplicateur, à mettre dans la seconde colonne verticale le second chiffre de chaque 
produit partiel, et ainsi de suite, puis à faire les additions suivant les diagonale* non tracées des petits 
carrés du damier. Cette méthode n'a aucun avantage sur notre méthode ordinaire, qui a celui de n'avoir 
pas besoin de cases tracées d'avance. 

M. Cantor soupçonne que dans la méthode indienne Léonard, comprenait aussi certaines considérations 
théoriques sur les nombres , dont II n'a donné que les premiers éléments dans son traité lit Tabacui , 
mais qui depuis ont été portées à un point qui n'avait jamais été atteint ni par les Arabes, ni par tes 
mathématiciens européens du moyen-age, ni même, ajoute M. Cantor, par les Indiens. 

Comme exemples des considérations que Léonard a trouvées dans la tradition gréco-romaine et en mê- 
me temps chez les Arabes, M. Canlor cite la théorie des nombres premiers 81), et la décomposition 
d'une fraction en plusieurs autres fractions qui aient toutes pour numérateur l'unité 82). 

C'est aux Arabes, et spécialement à Mohammed tien Mousa, que Léonard * emprunté l'algèbre , a la- 
quelle Il conserve son nom arabe 23;, et qu'il a emprunté aussi le zéro, dont le nom arabe rifra 
détient chez lui sephirum îi} au neutre! et non iephirus, comme le dit M. Cantor). 

Quant au talent tur lu doigts 23), à la ditirion complément air $ 26) et à d'autres procédés de moin- 
dre importance, ce sont des emprunts faits par Léonard à la tradition de Boèce, do Bède, d'Odon de 
Cluny, de Gerbert et des abaciste* postérieurs. 

Mais Léonard emprunte avec choix et sait perfectionner ce qull emprunte. Les Arabes avaient l'usage 
empirique de la preuve par 9: il en donne la démonstration à la manière d'Euclide, c'est-à-dire ea substi- 
tuant de!» lignes aux nombres. 

Dans la soustraction , lorqu'un emprunt est nécessaire, Léonard, au lieu de diminuer d'une unité le 
chiffre suivant do nombre principal , prescrit d'augmenter d'autant le chiffre suivant du nombre à sous- 
traire H): pratique qui donne moins de prise aux distractions, suivant M. Cantor. 

Enfin , Léonard s>sl occupé 28) de certaine» séries de fractions , dans le dénominateur de chacune 
desquelles on sous-enlend comme facteurs les dénominateurs écrits do toutes les fractions précédentes. 

M. Cantor dit, en terminant, qu'il aurait pu trouver beaucoup d'autres choses intéressantes à noter dans 
le traité de Léonard de Pisc *ur l'abacus. Mais, ne pouvant pas tout dire, il fallait s'arrêter quelque 
part. Il aurait pu même s'arrêter plus tôt; car il avoue que tout ce chapitre et même le précédent for- 
ment une sorte d'appendice à la fin de son livre, qui, malgré le caractère vague de son titre, concerne 



17) Scrilli inrd.di P. Cwwti, p Ils. Le» Arabn iiwniDtlrnl auwl cette méthode ekabaqah. Voy« M- Wcrpekt, TmJmetie* du 
Imite d'Arithmétique d' JtkaleAdi, p u rt H, rl note 1 de la p 13 IRome. ISJ», lu » j. Pour plu» de deUHn sur cette méthode , 
><>w* M Wrrpcke, Sur queii/uet anerieiuiej milhodet de wuUipttmtinn. Arte ét tabbaeho, Taltleam III et IV. p. IHI IRome.tsaa, 
hi-l 1—1»:. t.iUi ,1b,u i. p. I».- 1»i Scritti inrdili di P. Cauali, p. 117 Compare! M. Worpcke, Anrèrmmtt meYWtt Ht, mmlttpliea- 
Ii-m, Ar!e de lal/iartin. Tableau II, p. t-4 et p. 1». — an) Voyej M. Vf erpeke, Ane. mHh. de mutl. Arte dt faMarAo, Tableau I, 
p. 1. In et 11, La Mvttipti™ per inirtiirri de Partait (.Strilli imytiti di P. CmmIi, p. Ils ), l'une de» huit i|Ull énumére, ne diffère «le 
U motliiJUa per Kntrtta , Identique a U noire, qae ptr lu précaution Inutile de tracer uoe csm pour chaque chiffre. La moltrplira 
ptr tmtrilneri» <ll l'aclull aupprime le» cave», mal», commençant par en bu, eUe place le» un* aude—m de* autm le« produit! 
partiel» do UMilllpHrandr entier, rl elle remplit par de» iero« le» pince» vide» à droite des produit» tu pe rieur». C'eal uoe autre va- 
riété iiuiguMUDle de notre rotUiode ordloalre.— al) iiorr abnei, p. 30. — n) Liber abaei, p. tii-ks. — sa) Liber abaei, p. «M «t 
huiv. »ur le» mots arabe* a{,ebr r'iilimlalwtah, vu) ex ri-deuua, cbapllre XVllL note m.— 3«> Liber abaei, p. 1, 1. «; p. a,l. «, etc. 
ni Liber abaei, p. &. Comparu p. 7. 1. i, I», 11,», «3. M et p. S, 1. H; p t7-t»; p. w, etc. — ») Liber abaei, p. ai. — 17) Liber 
«t»r,, p u. _ m Uber ubaci, p. M. 
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principalement l'histoire des systèmes de signes numéraux. Ajoutons que , dans le* chapitres précé- 
dents et dès les premiers , il y a bien des excursions sur des domaines qui ne touchent que de loin 
i cet objet principal. Les Contidéraiiont finale* dans lesquelles nous allons suivre notre auteur, n'ont 
pas la prétention d'établir l'unité sévère de sou ouvrage, mais plutôt d'en avouer et d'en excuser la 
marche un peu vagabonde: marche excusable, en effet, puisque l'auteur a su rencontrer sur son chemin 
tant de notions historiques d'un haut intérêt, et les communiquer a ses lecteurs. 

Dans les recherches principales sur les signes numéraux des peuples de l'antiquité et du moyen-âge, 
comme dans les recherches accessoires qu'il y a mêlées, M. Canlor «'est proposé un but général , qu'il ex- 
prime modestement la crainte de n'avoir pas atteint autant qu'il le désirait: • Je voulais, dlt-U, faire voir, 
par des considérations tirées do l'histoire des mathématiques, quelle marche on doit attribuer à la culture 
intellectuelle et morale des peuples, et montrer que, pour arriver jusqu'à nous, la science mathématique 
a suivi la même roule qui, d'après les traces d'autres porteurs de la civilisation, nous est indiquée comme 
ayant été suivie aussi par eux. » Cette conclusion, que je viens do traduire, est un peu vague, comme 
le titre de l'ouvrage. M. Canlor aurait mieux fait de la préciser en rappelant eue/le roule la science ma- 
thématique et surtout la numération écrite ont suivie dans leurs progrès. 

Au lieu de nous présenter ce résumé naturel de son livre, M. Canlor se borne à rappeler, parmi les 
points traités, ceux qui, par leur nouveauté, lui paraissent dignes d'une attention spéciale, soit de la 
part des mathématiciens, soit de la part des autres lecteurs. C'est aux mathématiciens qu'il s'adresse 
d'abord (p. 335-3S6). Nous allons renverser cet ordre, afin d'obtenir une gradation ascendante d'intérêt. 

H. Canlor me parait se faire illusion, lorqu'il attribue une haute importance et un caractère sévère- 
ment historique a son roman de la vie de Pylhagore (chapitres Y, VI et VII ), tel que M. Rœth le lui 
a inspiré, et je ne suis nullement louché de l'apologie qu'il en présente dans ses Considération* fina- 
ks (p. 357-361 ). 

Ensuite il renvoie (p. 368) les lecteur» non mathématicien* à l'élude des ancicus temps de la Chine. 
Us pourraient commencer celte élude, d'une manière aussi briève qu'utile, dans le mémoire d'Ideler sur 
la Chronologie de* Chinoi», et la compléter ensuite par la lecture des recherches d'Abel Rémusat, de 
M. Stanislas Julien et d'autres savants. Mais, ails abordaient sans précaution la lecture du Chapitre III 
de M. Canlor, à coté do quelques uolions justes sur la langue et l'écriture de ce peuple , ils y trouve- 
raient d'une part une erreur de fait sur l'antiquité des porcelaines chinoises découvertes en Egypte cl 
en Babylooie, d'aulre part les fausses conséquences qnc l'aulcur en déduit et qu'il développe dans son 
chapitre VII. 

Il rappelle (p. 36] ) qu'il a signalé (p. 33-38) la Babylooie comme un centre important de connaissan- 
ces. II. a eu raison; mais M. Weber était arrivé avant lui à la même conclusion, en l'appuyant sur des 
faits plus nombreux et plus décisifs. 

Les vues que M. Canlor (p. 361-868) emprunte à M. Oncken sur l'origine probablement babylonienne 
de la division sexagésimale, reposent sur des Inductions vraisemblables. Hais nous avons vu que le fait 
de l'emploi perpétuel des fractions sexagésimales chez les Babyloniens est prouvé par des documents 
que M. Cantor aurait pu trouver dans l'ouvrage de H. Plban. 

Il y a beaucoup de vérité dans les considérations de M. Cantor ( chapitres X1X-XX1II et p. 3(3) sur 
la persistance des études grecques et latines au moyen-Age, en ce qui concerne les mathématiques. Mais 
ce point, de même que le précédent, intéresse plus les lecteur* mathématicien* que les autres, auxquels 
M. Cantor s'adresse en ce moment. 
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Quant aux Utteurt mathématicien», void les points sur lesquels il réclame surtout leur attention (p. 366). 

Dans son chapitre III, il croit avoir montré l'antiquité au moins possible du zéro chez les Chinois. 
J'ai dit, au contraire, que probablement le zéro a été introduit assez Uni par (Influence indienne dans 
le système des barres numérotes des Chinois , système analogue i la notation hiérogliphique des nombres 
chez les Egyptiens. 

Il renvoie avec confiance a ses chapitres VI et VII : on y trouve, sur l'origine des connaissances ma- 
thématiques de Pylhagore. des conjectures dans lesquelles il donne beaucoup trop de place, d'une part a la 
légende sur les fonctions sacerdotale* du philosophe grec en Egypte, sur son voyage à Babylone et sur 
ses relations prétendues avec Zoroastre, d'autre part à l'hypothèse fabuleuse des relations directes entre 
les anciens Babyloniens et les Chinois, et à une opinion peu juste envers le génie grec et beaucoup trop 
favorable è la science des Egy ptiens et des Babyloniens, liais il a le mérite d'avoir très bien montré le 
rapport qui existe entre le théorème de Pythagore sur le carré de l'hypoténuse et las .notions du même 
philosophe sur l'arithmétique et sur ses rapports avec la géométrie. 

La comparaison que M. Cantor a établie ( chapitre X, p. 150 ) entre la méthode tPexkatution et la mé- 
thode d'Archimède pour exprimer verbalement de très grands nombres, n'ajoute pas autant qu'il semble 
la croire (p. 356) aux excellentes considérations de M. Chasles, que, du reste, il accepte complètement. 

H. Cantor me parait de même ajouter trop d'importance a sa négation absolue de l'existence du zéro 
chez les Grecs (chapitre VIII, p. 121-147 ). Entre cette négation, telle que M. Cantor l'explique lui-même, 
et l'affirmation de M. VVœpcke en faveur de l'existence de ce signe chez les Grecs avec une forme 
et une signification analogues , mais avec nn usage différent, il y a nne question de mot plutôt que 
de fait. 

H. Cantor fait bien de rappeler l'explication qu'il a donnée { chapitre X, p. HH-I54J sur le rapport 
entre la numération parlée des Grecs et les tranches de quatre chiffres d'Apollonius, de même qu'entre 
la numération parlée des Romains et nos tranches de trois chiffres. 

Il a de même raison d'attacher de l'Importance aux considérations nouvelles par lesquelles il a con- 
firmé l'authenticité de la Géométrie de Boèce en deux livres, et spécialement des passages sur les neuf 
signes pythagoriques si analogues à nos neuf chiffres modernes (chapitres XI-XVI, XIX, XX et XXII). 
Mais nous avons vu qu'il restait encore beaucoup adiré après lui en faveur de la même thèse, et sur la 
nature de l'œuvre de Boèce , dont le premier livre presque entier est une traduction d'un maigre ex- 
trait grec de la Géométrie d'Euclide. 

Il a le mérite d'avoir prouvé (Chapitre XIII , p. 182-185; chapitre XV, p. 828-22», et chapitre XXI , 
p. 308 ) que Boèce avait écrit une Aitronoaùe , et d'avoir montré que cet ouvrage était préparé par le 
morceau sur les fractions, mis par Boèce à la fin de sa Géométrie. 

Enfin, il a fortifié (chapitres XXI et XXII) les preuves données avant lui de l'origine gréco-romaine 
et nullement arabe des connaissances mathématiques do Gerbert. 

Je m'empresse d'ajouter que M. Cantor est loin d'avoir mentionné ici toutes les observations neuves 
et utiles que son livre reuferme. Par exemple, il n'a pas rappelé le service qu'il a rendu en analysant 
(chapitre XX) le traité dOdon de Cluny sur l'abacus. Seulement il aurait dû ajouter, comme je l'ai mon- 
tré, qu'Odon, un demi siècle avant Gerbert, au lieu d'avoir sous les yeux les deux passages do la 
Géométrie de Boèco sur l'abacus , abrégeait un traité de l'abacus rédigé d'après les principes de Boèce, 
et qu'Odon prenait à tort ce traité pour une œuvre du savant contemporain de Théodoric. 

Quant à l'histoire des chiffres et de leur usage, M. Cantor ne s'attribue guères que le mérite d'avoir 
réuni et disposé dans un ordre nouveau et plus lumineux des faits déjà connus. Sur quelques points , 
cet ordre m'a semblé laisser encore à désirer (voyez surtout la fin du chapitre 1"), et j'ai signalé des 
lacunes, dont quelques unes étaient faciles à combler, et dont d'autres méritaient la peine de s'en occu- 
per. Mais, d'un autre coté, je trouve qu'ici M. Cantor ne se rend pas assez de justice à lui même. Car 
quelques points de ses recherches, qui viennent d'être rappelés, et d'autres qui auraient mérité de l'être, 
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contribuent i jeter on nouveau jour sur l'origine des figures des chifl-ee et du téro et sot l'origine de 
leur valeur de position. 

Sur ces deux questions liées entre elles, nais pourtant bien distinctes, M. Cantor a Tait, faire un pas 
à la science historique; M. Wospcke en a rail faire un autre; profitant de leurs excellente travaux , j'ai 
essayé de faire un pas de plus, et d'ajouter le plus que j'ai pu aux notions contenues dans le livre que 
j'avais à analyser. 

Je pourrais, à mon tour noter ici les points qui me paraissent les plus importants dans ce que j'ai 
ajouté. Mais j'aime mieux laisser ce soin aux lecteurs, et clore d'une manière plus utile ce travail plein 
de détails si multipliés, en formulant, et en développant, s'il en est besoin, les résultats généraux qui me 
paraissent en ressortir, pour ce qui concerne l'histoire de la numération écrite, objet principal du livre 
de M. Cantor, mais qui tient trop peu de place dans ses Coaiidéralion finale». C'est la, dans son estima- 
ble travail, une dernière lacune, que je vais essayer de combler en partie. 

L'ensemble des noms de nombre employés dans une langue, et la manière de combiner ces noms 
entre eux pour exprimer tous les nombres, impliquent un certain système de numération, qui est celui 
des peuples pariant cette langue S). 

l'a peuple qui , dans son langage, serait réduit à exprimer les nombres par la répétition du mot si- 
gnifiant un, serait bien misérable. 11 faudrait plaindre, bien moins sans doute, mais beaucoup encore, un 
peuple qui, réduit à la fameuse arithmétique binaire de Leibniz, n'aurait de mots que pour 1 et 2 uni- 
tés simples , mais aurait ensuite un luxe embarrassant de mots pour les puissances do 2, et serait con- 
damné i exprimer longuement tous les nombres avec ces deux petite nombres d'unités et avec toutes ces 
puissances dont la sixième est très inférieure i la seconde puissance de 10. 1) faudrait plaindre aussi un 
peuple qui aurait, au contraire, le luxe gênant de cent mots différents pour exprimer les cent premiers 
nombres d'unités, et qui, au dessus de ces unités simples si nombreuses, n'aurait d'antres noms de nom- 
bres que pour exprimer les puissances de 100, puissances trop rapidement croissantes, dont la troisième 
est déjà un million. 

Portée jusqu'à ce point, l'exagération de ces deux défauts contraires est sans exemple connu 3). 
Mais des peuples nègres de l'Afrique occidentale sont réduits à une arithmétique quinaire. L'arithméti- 
que quaternaire est signalée par Aristole chez des peuplades de la Thrace, et quelques vestiges à demi 
effacés semblent en Indiquer l'existence primitive chei les Egyptiens, qui , en triplant la base do celle 
numération , seraient arrivés à une arithmétique duodécimale, avant de s'arrêter définitivement à l'arithmé- 
tique décimale, également éloignée des deux excès que nous venons dlodiquer i) . 

Les peuples indo-européens ont un mot simple pour chacun des nombres depuis 1 jusqu'à 10, et ils 
ont aussi des mots simples, sioon pour toutes les puissances de 10, du moine pour quelques unes. Ces 
mots, combinés par addition et par multiplication, leur permettent d'exprimer clairement, facilement et 
brièvement un nombre quelconque. Si de plus, ils ont des mots particuliers pour les multiples de 10 par 
chacun des oeuf premiers nombres , ce luxe inutile n'a du moins rien d'incommode. Le système de nu- 
mération de ces peuples est donc essentiellement décimal , et des considérations étymologiques prouvent 
que le calcul sur les dix doigts des mains co est l'origine S). Ce même système de numération est au- 
jourd'hui celui de tous les peuples civilisés, quels que soient d'ailleurs leurs systèmes de mesures cl de 
fractions. La numération décimale a toujours été celle de tous les peuples déjà arrivés à une certaine 
culture des sciences : elle a été, dès une haute antiquité , celle des Chinois , des Chaldéens, des Egyptiens, 
des Grecs et des Romains. Mais ce n'est que dans ces derniers temps , el par l'initiative de la France , 
que le système décimal de numération a Introduit ses applications dans le système des mesures. 
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L'emploi systématique des fractions décimales a été inconnu dans l'antiquité : Il s'est Introduit an mo- 
yen-àge, lorsque l'arithmétique indienne avec le zéro a offert on moyen si commode de les exprimer 
par la valeur de position continuée audessous de l'unité. Les Egyptiens procédaient par fractions très-sim- 
ples, qui toutes, excepté S/3 et S/6, avalent l'unité pour numérateur sous-entendu, et ils décomposaient 
en plusieurs fractions de cette espèce les fractions plus compliquées 6). Les Babyloniens ou Chaldéens 
procédaient par soixantièmes , en énonçant le numérateur variable et en sous-entendanl le dénominateur 
invariable 7}. Les savants grecs ont emprunté aux Chaldéens la division sexagésimale de l'unité, et aux 
Egyptiens la décomposition d'une fraction en plusieurs qui eussent toutes l'unité pour numérateur; mais, 
de même que les Romains , ils employaient aussi des fractions i numérateurs et dénominateurs divers 8}. 
Les fractions décimales paraissent nous être venues par les Arabes: le plus ancien auteur chez lequel on 
les ail signalées jusqu'à ce jour est le juif Jean de Sévillo, qui vivait chez les Maures d'Espagne au XII' 
siècle 9). 

Les Idées des nombres, comme celles des autres objets de la pensée, s'expriment aux yeux par l'écri- 
ture. Avant de connaître les écritures phonétiques , qui représentent les mots et par eux les pensées cor- 
respondantes, l'espèce humaine a employé des écritures idéographiques, qui représentent directement les 
objet de la pensée, abstraction faite des mots, savoir: les objets visibles par une représentation gros- 
sière ou abrégée, et les objets invisibles par des représentations d'objets visibles pris pour symboles , ou 
par des signes arbitrairement choisis. En découvrant l'Amérique, les Européens y ont trouvé des peuples 
habitués à un système d'écriture qui peignait les objets. Les caractères de l'écriture chinoise sont Idéo- 
graphiques et paraissent avoir vu leur origine dans des peintures grossières et abrégées, dont les traits 
sont devenus méconnaissables. L'écriture égyptienne , autrefois purement Idéographique, est devenue en 
partie phonétique. Le phonétisme est le caractère dominant des écritures des peuples sémitiques et indo- 
européens. Mais ces peuples ont deux manières d'exprimer les nombres aux yeux , savoir : phonétique- 
ment en écrivant les noms de nombre, et idéograpblquemenl par des signes indépendants des mots et 
de la diversité des langues. 

Ces signes idéographiques des nombres, bien plus commodes que les mots dans les calculs, sont nom- 
més chiffres , et il y en a de deux espèces , savoir : les chiffres alphabétiques ou Itttres numérales , qui 
sont des lettres choisies chacune pour représenter un nombre , et les ehiffret proprement dits , qui sont 
des signes spéciaux pris eu dehors des alphabets. 

Les peuples à écriture purement idéographique ont naturellement des chiffres proprement dits; car, 
pour avoir des chiffres alphabétiques , il faudrait qu'ils les empruntassent h une écriture étrangère. Mais 
il leur est possible de peindre aux yeux les nombres, sans chiffres d'aucune espèce , par la répétition du 
signe idéographique de l'objet représenté. Cette représentation eonerètt est la manière la plus grossière 
d'écrire les nombres. Les Européens l'ont trouvée chez d'anciens peuples de l'Amérique 10}. 

Dans l'écriture hiéroglyphique des Egyptiens, le signe idéographique d'un objet se trouve répété trois 
fois ou neuf fois , non pas pour signifier trois ou neuf objets semblables , mais pour exprimer le pluriel 
sans désignation précise de nombre. Répété de même trois ou neuf fols dans cette écriture , le signe Idéo- 
graphique de cent, de mille, de dix-mille, de cent mille ou d'un million est employé quelquefois pour si- 
gnifier vaguement des centaine*, des milliers, de* myriades, des centaines de mille ou des millions 11). 
Mais, dans -cette même écriture, les nombres précis s'expriment d'une manière abstraite par des signes 
placés auprès du signe de l'objet qu'il s'agit de nombrer 18). L'unité est représentée par un trait verti- 
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cal , qu'on répèle depuis deux jusqu'à neuf foi» pour exprimer les nombres de S à 9. Nais ces traits , 
quand il y en a plus de quatre , sont distribués en poupes , dont chacun ne comprend jamais plus de 
qwlre traits. Pour que celte combinaison représentât fidèlement use arithmétique quaternaire, il faudrait 
que dans l'expression d'un nombre ainsi figuré, il n'y eût jamais qu'un dernier groupe contenant moins de 
quatre traits. Il n'en est pas ainsi, puisque dans cette notation 5 se décompose en 8+8, 6 en S+3, et 9 en 
3+3+3. Mais le groupement par quatre, qui subsiste dans l'expression du nombre 7 décomposé en 4+8. el 
dans l'expression du nombre 8 décomposé en 4-»-4, avait peut être été primitivement en usage. D'autres par- 
ticularités de la numération égyptienne semblent appuyer cette conjecture. Dans la langue égyptienne , 
8 était le duel de 4. La vieille notation hiératique possède, pour les nombres ordinaux des jours du mois, 
un signe affecté a chacun des quatre premiers nombres ; mais , pour exprimer les nombres de 5 à 8, elle 
juxtapose deux des quatre premiers signes. Quatre est le nombre des mois de chacune des trois saisons 
de l'année égyptienne: dans la désignation ordinale des mois de l'année, l'écriture hiéroglyphique ne dé- 
passe jamais le nombre 4, exprimé par 4 traits verticaux , et elle indique la raison à laquelle le mois 
appartient. Cependant la langue égyptienne avait acquis une série de douze noms pour les doute mois 
de l'année. De même, dans la numération, le système quaternaire, en triplant sa base, avait pu produire 
un système duodécimal , dans lequel la période quaternaire ne marquait plus qu'une division , comme 
la période quinaire , dans le tuilème décimal de quelques peuples. Quoi qu'il en soit de celle hypothèse 
sur l'existence antérieure d'une arithmétique duodécimale en Egypte, il est bien certain que Varithméti- 
que décimale a dominé dans ce pays dès une époque très reculée. La notation hiératique pour les nom- 
bres ordinaux des jours du mois n'a pas un signe particulier pour chacun des nombres 5, 8, 1 et 8; mais 
elle en a an pour 9, et la notation hiératique des nombres cardinaux a un signe particulier pour chacun 
des nombres de 1 à 9. En général , la notation numérale des Egyptiens , tant hiéroglyphique qu'hiératique 
et démotique , a une signe pour 10 el pour chacune des puissances de 10: elle exprime chacun des neuf 
nombres d'unités de chaque ordre décimal , soit par la répétition du signe simple , soit par un coeffi- 
cient ajouté à ce signe , soit par un signe unique el spécial pour ce nombre. La valeur décimale de position 
des chiffres est donc entièrement étrangère à tout ce système égyptien : la multiplication par les coeffi- 
cients y joue seule quelque rôle à côté de l'addition des valeurs des signes. 

La prétendue arithmétique binaire des Chinois n'est qu'on rêve de Leibniz 13). Aussi baul qu'on peut 
remonter dans leur histoire , on trouve que leur numération tant parlée qu'écrile esl purement décimale 
pour les nombres entiers. Ils ont deux systèmes principaux de notation numérale. L'un de ces systèmes 
présente plusieurs variétés , dont quelques unes sont très antiques : Il a neuf chiffres pour les neuf pre- 
miers nombres et d'autres chiffres pour 19 et pour chacune des puissances de 10; il exprime les nom- 
bres de dixaioes, de centaines, des milliers, etc., à l'aide des signes des nombres d'unités simples 
pris comme coefficients. Il n'y a donc, la nulle irace de valeur de position. L'antre système emploie 
des barres dont chacune représente une unité. Les barres se juxtaposent jusqu'à S inclusivement: 
mais, pour exprimer les nombres de 6 à 9 Inclusivement, cinq barres sont remplacées par une seule 
posée autrement que les autres. Le système décimal ayant son origine dans le calcul sur les doigts 
des deux mains , il est naturel que la somme des cinq doigts d'une main puisse être considérée comme 
une unité d'un ordre intermédiaire. L'application de cette considération si naturelle se montre aussi 
dans les notations numérales non alphabétiques des Babyloniens, des Syriens et des Palmyréniens, dan» 
la notation des Romains et dans une très ancienne méthode de notation numérale grecque par les ini- 
tiales des noms do nombre 14). On retrouve l'application de cette même période quinaire subordonnée au 
eytfime décimal dans les abacus à boules, à fiches et à jetons des Chinois, des Grecs et dos Romains 15). 
Si ce système des barrée numéralee est antique en Chine , U a dû avoir autrefois des signes pour les 
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dizaines, les centaines Ai le* milliers, liai* les plu* ancien* exemples que Ton elle de ce système ne 
sont pas antérieur* au Vil' siècle de noire ère. Daa* tous lee exemple* connus comme dan* l'usage actuel 
des savants , auxquels remploi de ce système est réservé chez les Chinois, le xéro indieu , avec ta va- 
leur de position , empruntée aussi aux Indiens , vient se joindre aux sauf groupes de barres numérales, 
qui suffisent ainsi à l'expression de tous les nombres. Mais il y a là certainement une importation étrangère. 

La notation cunéiforme 16), employée en Assyrie, en Babylonle et en Perse, avait des signes sim- 
ple* pour l'nnité, la dixaiue et la centaine, et des signe* complexes pour exprimer les puissances plus 
élevées de 10. Pour l'expression des nombres d'unités ou de dixaines jusqu'à 5, ce système procède 
par répétition du signe de l'unité ou de la dlxaine, comme la notation hiéroglyphique des Egyptiens et 
comme le système chinois des barres numérales. Pour exprimer les nombre* d'unités et de dixaines au- 
dessus de S, le signe de l'unité plus grand signifie S, quand il est placé à gauche d'unités simple», et 84 
lorsqu'il est placé à gauche de dlxaiees. Les nombres de centaines, de millier* , etc., s'expriment par 
les signée des neuf premiers nombres, qui, mis i gauche, servent de coefficients, landieque, placés à 
droite, Ils s'ajoutent au nombre total. La valeur de position décimale est étrangère à ce système. 

Le système romain 17) pour la notation des nombres est probablement d'origine étrusque , comme 
le» figures primitives des signes employés. Les principes de ce système ressemblent beaucoup à ceux 
du système conélforme, malgré la différence complète des figures. Dons le système romain, chacune de* 
puissances de 10 a un signe. Jusqu'à 1000, ces signes sont simples; audeseos de 1010, les signe* sort 
complexes; mais le plus souvent on en évite l'emploi. Les nombres d'usités de chaque ordre décimal 
s'expriment par la répétition du signe de l'unité de cet ordre; mais 8 et se* multiples par les puissances 
de 10 ont aussi des signes spéciaux, dont les valeurs s'additionnent avec les mités de même ordre. De 
plus, le signe de l'unité, de la dixaine ou de la centaine, placé i gauche d'un signe simple de valeur 
supérieure audessous de 1000, s'emploie par soustraction. A gauche do signe de 1000, les signes Infé- 
rieurs servent de multiplicateurs , et permettent d'éviter l'emploi des signes complexes pour les puis- 
sances de 10 supérieures i 1000. Le signe de 1000 lui-même peut être remplacé par un trait horizontal au- 
dessus des signes qui expriment le nombre de milliers , et par le point marquant la séparation des si- 
gnes numéraux en deux tranches. Quand il y t deux ou plusieurs tranches ainsi séparées, l'unité de la 
tranche a gauche vaut 1000 fols ou 100 fois l'unité de la tranche à droite , suivant que celle-ci a des 
centaines ou qu'elle n'eu a pas. Si les Bomains s'étaient avisés de donner à leurs tranche* uoe valeur 
de position dicuplt sralemsni, de réduire au maximum da Ole nombre des unités exprimées par chaque 
tranche , et d'inventer un zéro pour marquer la place des tranches nulles , ils seraient arrivés à «a 
système équivalent en principe à notre système actuel venu de l'Inde , mais analogue au système des 
barres numérales chinoises par la complication de l'expression de chacun des neuf nombres d'unités 
simples. Mais les Romains n'ont par conçu la pensée de celte heureuse Innovation, lut reçurent tardive- 
ment des'néopytbagoriciena grecs un système à peu près équivalent à celui-là pour les calculs, mai* 
qui, n'ayant par le zéro, ne pouvait s'appliquer que sur un tableau à colonnes préparé d'avance. 

La notation cunéiforme des nombres a appartenu d'une parla des peuples de race scythique ou tou- 
raniernie ti\és dans l'empire des Perses, d'autre part aux Perses eux-mêmes, peuple de la famille in- 
do-européenne, el enfin aux populations sémitiques de l'Assyrie el de la Babylonle. Mais , outre l'écri- 
ture cunéiforme employée dans leurs inscriptions , ces dernières avaient peut-être, pour les usages or- 
dinaires de la vie, une écriture alphabétique et nue notation par lettres numérales 18). Quant aux po- 
pulations sémitique* de l'Asie occidentale 10), il est certain que les Syriens, les Palmyréniens et les Phé- 
niciens ont eu concurremment deux systèmes de notation des nombres , l'un non alphabétique et plus 
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ou moin* analogue au système hiéroglyphique des Egyptiens et tu système cunéiforme par le principe 
de répétition dn signe de l'unité, l'autre alphabétique et offrant aine lettre pour chaque nombre «Tnoités 
et de dixaines. Ce dernier système parait avoir existé senl chez les Hébreux. 

Très anciennement, les Grecs ÎO) avaient nw notation numérale analogue à celle des Romains par 
ses procédés , quoique 1res différent par ses figures. Dans cette vieille notttkm grecque , les nombres 
1, 5, 10, 100, 1000 et 10000 étaient désignés chacun par la lettre Initiale majuscule du nom grec de 
chacun de ces] nombres ; les nombres d'unités de chaque ordre décimal s'exprimaient par la répétition 
de la lettre numérale jusqu'au nombre i inclusivement ; le n enveloppant la lettre numérale servait de 
coïfficienl pour exprimer cinq unités de chaque ordre, et l'on pouvait exprimer ainsi vu nombre quelcon- 
que jusqu'à 100800 exclusivement, liais un système de chiffres alphabétiques, établi à limitation de ce- 
lui des Phéniciens et complété par trois caractères ajoutés aux 21 de l'alphabet ionien , fut le système 
prédominant cbex les Grecs. Il offrait un signe pour chacun des neuf nombres d'unités, de dixaines et 
de centaine» , et les neuf premiers signes, avec une virgule à gauche exprimaient les neuf nombres de 
milliers. Quelquefois les 18 signes suivants, avec la virgule i gauehe. exprimaient les neuf nombres de 
dixaines de mille et les neuf nombres de centaines de mille, de sorte qu'on allait ainsi jusqu'au million 
exclusivement. Mais , plus habituellement, la myriade, prise comme multiplicande, servait d'unité nou- 
velle, et on l'exprimait soit en toutes lettres, soit par une initiale , soit simplement par un point, qui 
séparait les lettres numérales placées à gauche et exprimant le nombre de myriades, des lettres numé- 
rales placées à droite et exprimant le nombre d'unités simples; une seconde tranche à gauche pouvait 
être séparée de même, pour exprimer les myriades de myriades , et ainsi de suite. Ce système grec des 
tranches , formulé par Apollonius, est bien plus régulier qne le système romain. Quant à l'invention d'Ar- 
chimède, qui consistait a doubler le nomhre des ordres décimaux de chaque tranche, elle n'avait nul- 
lement pour objet de fournir aux calculateurs grecs un système de notation plus commode , mais bien 
de donner à la langue grecque un moyen d'exprimer avec précision des nombres énormes, et do prouver 
ainsi qne ces nombres ne sont ni infinis , ni indéfinis. Pour arriver a notre système actuel , le plus com- 
mode pour les calculs, bien loin de doubler chacune de leurs tranches de quatre ordres décimaux, 1rs 
Grecs auraient du réduire chaque tranche à, un seul ordre décimal , faire jouer ainsi à la décade le rôle 
qu'ils donnaient à la myriade pour la valeur de position , et inventer un signe pour marquer les ordres 
vides. Mais les Grecs n'ont pas eu plu» que les Romains la pensée de cette simplification de leurs tran- 
ches numérales. 

C'est aux Indiens qu'appartient l'honneur d'avoir inventé notre système moderne de numération en 
chiffres , c'est-à-dire l'application parfaite de la valeur décimale de position avec neuf chiffres et le zéro 21 
Très inférieurs aux Grecs pour le génie d'observation et dlotmction et ponr la rigueur du raisonnement 
déduclif , ils avaient au plus haut degré l'imagination inventive dans le domaine des spéculations arithmé- 
tiques ou métaphysiques, et une mémoire étonnante, développée par des exercices persévérants. A peinr 
avalent-ils une écriture, que déjà ils imaginaient, comparaient et exprimaient par la parole des nombre- 
prodigieux, lies Indiens contemporains d'Arcbimède le devançaient dans cet art. Ils avalent sans doute 
dès lors les vieux chiffres coucnlles pour les nombres I, i, 8, 1 et 9 et pour d'autres nombres; mais 
ces chiffres avaient dû s'offrira eux sans valeur de position, comme ils étaient employés aussi en Egypte. 
Jusqu'à l'invention du léro , les Indiens durent les employer de même. Mais probablement ils calculaient 
avec des boules auxquelles ils pouvaient donner des valeurs décimales de position. Peut-être l'Invention 
du système des neuf chiffres et du zéro fut-elle précédée et préparée chea eux par l'emploi de mots 
symboliques représentant les neuf premiers nombres et entrant dans des vers mnémoniques où ils leur 
donnaient des valeurs détimolcs de position, en marquant aasei par des mots symboliques le* places des 
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ordres décimaux laissés vides dans les nombres ainsi exprimés. Ce qu'il y a de certain , c'est qu'au moins 
à partir du V* siècle de notre ère , l'usage de cette numération mnémonique par mots symboliques mis 
en vers et doués d'une valeur décimale de position, a coêilsté dans l'Inde avec l'emploi des neuf chiffres 
et du zéro dans un système de notation semblable au nôtre, comme aussi avec l'emploi persistant d'autres 
systèmes de chiffres, de lettres numérales et de mots symboliques, auxquels la valeur décimale de po- 
sition était étrangère. 

Il n'est pas moins certain 22) que vers Tan 800 la valeur de position, les neuf chiffres et le réro ont 
été enseignés par les Indiens aux Arabes orientaux , que ceux-ci ont transmis cette connaissance aux 
Grec» byzantins à une époque inconnue , mais certainement avant le XIV' siècle , et que , vers le com- 
mencement do XII* siècle , les Arabes occideotaux l'ont transmise aussi aux populations chrétiennes de 
l'Occident. Mais, chez ces dernières, une autre invention, provisoirement utile, avait précédé de sept 
siècles l'introduction de la méthode indo-arabe : celte invention est celle de Yabacui des néopythagori- 
cieos. Quelques considérations sool nécessaires pour en expliquer l'importance historique. 

L'utilité des chiffres ne consiste pas seulement à exprimer les nombres aux yeux d'une manière briève 
et claire , mais encore à en fixer les éléments d'une manière nette et bien distincte , ponr la commodité 
des calculs. Cependant les opérations arithmétiques peuvent s'affecluer sans chiffres. 

Par exemple, on peut, très difficilement, il est vrai, opérer de mémoire sur les nombres exprimés 
par les mots dans un certain système de numération , puisque cetltt numération parlée distingue les élé- 
ments de chaque nombre total, comme de chiffres pourraient le faire. 

Les opérations arithmétiques peuvent aussi s'effectuer, moins difficilement, en écrivant les noms de 
nombre en toutes lettres ou eu abrégé, et en opérant sur eux comme on opérerait sur les chiffrée. Long- 
temps après avoir connu la notation indienne , des mathématiciens arabes ont persisté à opérer ainsi dans 
des traités d'arithmétique où il n'y a pas un seul signe numéral, et où les nombres entrent dans les cal- 
culs, tel que la langue les fournil, c'est-à-dire sans que leurs éléments aient une valeur de position 23). 

D'un autre coté , on peut, très lentement , il est vrai, mais très facilement et d'une manière indépen- 
dante de tout système particulier de numération parlée ou figurée , faire les opérations arithmétiques avec 
des boules que l'on compte. Par exemple , on peut mettre jrne boule dans un vase , chaque fois que 
l'on retranche nn nombre de boules diviseur d'un nombre de boules dividende; quand l'opération cosse 
d'être possible, il n'y a plus qu'à compter les boules du quotient et celles du r«f«, s'il y en a. 

Mais les mêmes opérations s'effectuent d'une manière plus commode , plus prompte et plus intelligente, 
en rangeant les boules ou les jetons suivant une série de colonnes douées de valeurs décimales de po- 
sition , a fin d'avoir beaucoup moins de boules ou jetons à compter. Tel est le principe du «tuM-pun 
chinois à boules enfilées; tel était le principe de V abattu primitif des Grecs et des Romains 24). Il y 
avait des abaau où les colonnes étaient marquées par des rainures; il y en avait où elles étalent mar- 
quées par des lignes tracéos sur du sable fin. 

Un progrès important consista à remplacer chaque nombre de jetons dans chaque colonne de l'abacus 
par une seule pièce mobile portant ce même nombre écrit , ou bien par ce même nombre tracé directe- 
ment en signes numéraux quelconques dans les colonnes de l'abacus. Des néopythagoriciens alexandrins, 
auteurs de celle invention tardive , y imprimèrent le cachet de leur secte et du pays qu'ils habitaient : 
au lieu de prendre les caractères grecs qui exprimaient les neuf premiers nombres, ils choisirent neuf 
figures adaptées à leurs interprétations symboliques, qu'ils exprimèrent aussi par des noms grecs mysté- 
rieux donnés aux neuf nombres 23). 

En Grèce , celle invention des néopythagoricions parait s'être peu répandue , cl II ne faut pas trop 
s'en étonner. En effet, pour le calcul avec des jetons, la valeur de position dans les colonnes de l'abacus 
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était d'une utilité évidente , puisque , par exemple , cinq jetons dans la troisième colonne étaient plus 
vite compté» qne 500 jetons , qu'ils remplaçaient. Mais , quand, au lieu de jetons dont cbacon représentait 
une unité, on employait en dehors de l'abacus les lettres numérales grecques, dont chacune représentait 
un nombre , ces lettres , sans valeor de position , semblaient laisser peu à désirer pour la facilité des 
calculs 26). En effet, dans ce système grec, chaque nombre d'unités de chaque ordre décimal était re- 
présenté par une seule lettre, comme il Pétait par un seul chiffre dans le système des néopylhagorlciens. 
Il est vrai que dans celui-ci un même nombre d'unités était toujours réprésente par un même chiffre, quel que 
fut l'ordre décimal de ces unités, tandlsque pour un même nombre d'unités la lettre numérale changeait suivant 
l'ordre décimal . Par cooséq uent , pour multiplier par 1 8 ou par une puissance de 1 0 u n nombre ex primé en let- 
tres numérales grecques, il fallait changer toutes les lettres, tandisqu'il suffisait de reculer d'une ou de 
plusieurs colonnes vers la gauche de l'abacus tons les chiffres pylbagoriques, saus en changer un seul. Il est 
encore vrai que daus les opérations partielles chaque lettre grecque entrait avec toute sa valeur numérale, 
tandisque chaque chiffre pytbagorique n'y entrait qu'avec sa valeur simple , inférieure à 10 , sans sa valeur de 
position. Mais il no faut pas s'exagérer cet avantage ; car, par exemple, dans la multiplication do 975 par 36, 
la multiplication partielle de 900 par 30 n'est pas beaucoup plus difficile que celle de 9 par 3. D'ailleurs, les 
avantages réels du système nouveau étaient compensés par l'inconvénient non moins réel d'avoir perpétuel- 
lement besoin de l'abacus , dont on se passait parfaitement avec les lettres numérales grecques. Si le 
système Indien avec le zéro s'était présenté aux Grecs au lieu de l'abacus pythagorlque , ils l'auraient 
bien vile adopté. 

Les Romains , et les peuples de l'Occident , plies aux habitudes romaines , n'avalent pas les mêmes 
motifs de dédaigner l'invention des néopythagoriciens. Car la notation numérale romaine, très inférieure 
aux système des lettres numérales grecques pour l'expression claire, et simple des nombres, l'était bien 
plus encore pour la commodité des calculs S7J. Les seuls nombres d'unités, de dixaiocs et de centaines 
qu'elle exprimât chacun par un seul signe étaient 1 et S: pour exprimer chacun des sept autres nom- 
bres d'unités de ces différents ordres décimaux, il fallait réunir deux, trois , quatre ou cinq signes. Outre 
ses autres avantages , le système nouveau avait pour ces peuples celui de les dispenser de faire eulrer 
dans les calculs ce lourd bagage des 6lgnes incommodes , ou bien, s'ils voulaient le conserver, de le remlre 
plus simple, plus maniable et plus clair, en le réduisant aux sept groupes de signes qui, avec les si- 
gnes de 1 et de 5, exprimaient les neuf premiers nombres , et en isolant chacun de ces groupes dans 
les colonnes de l'abacus. On conçoit donc que , pour les calculs , le système de l'abacus pytbagorique, 
avec ou sans les ligures des neuf chiffres, ait prévalu en Occident, jusqu'au jour où il dut disparaître 
devant le système indien transmis par les Arabes , système dont l'avantage considérable dû à l'usage du 
zéro, est de permettre non-seulement d'exprimer tous les nombres, mais d'exécuter facilement et clai- 
rement tous les calculs , sans avoir besoin d'un tableau à colonne tracé d'avance. 

Ainsi la valeur décimale de position, pour les boules ou jetons employés dans les calculs, a été con- 
nue de beaucoup do peuples anciens , et notamment des Grecs et des Romains. Une secte grecque a inventé 
tardivement l'application de celte valeur de position à un système de neuf chiffres; mats avec la néces- 
sité d'un appareil gênant. Les Indiens ont inventé de leur côté la valeur de position des chiffres; mais, 
au lieu de 9 seulement , ils ont eu l'heureuse pensée d'en prendre de plus un dixième , pour conserver 
aux autres leurs rangs en marquant les places vides. C'est ainsi qulls ont rendu commode l'application 
de la valeur de position. Employé d'abord par eux et ensuite par les Arabes à des usages assez restreints 
ce système domino aujourd'hui à juste titre chez tous les peuple* civilisés. 
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Longtemps l'origine et l'hisloire de ce système ont été mal comprises, parcequ'on s'est imaginé qu'el- 
les devaient être identiques avec l'origine et l'histoire des figures des neuf enifires. C'est ainsi qu'on a 
voulu refuser anx Grecs et aux Romains antérieurs à l'islamisme le système de l'abacus avec valeur de 
position des chiffres pour le faire venir de l'Inde par les Arabes 88). C'est ainsi que, par une erreur con- 
traire , on a été tenté d'attribuer aux Grecs et aux Romarins, avec l'abacus et les neuf chiffres, l'usage 
indien du zéro, qui est venu rendre l'abacus Inutile 29). 

Ces deux erreurs pourraient chercher un appui ou on prétexte dans une difficulté que j'ai essayé de 
résoudre 30). Si le système gréco-romain de l'abacus avec neuf chiffres seulement et le système Indo-arabe des 
nenf chiffres et du zéro sans abacus, n'ont pas la même origine, comment se fait-il qu'entre les neuf chiffres in- 
diens et les neuf chiffres gréco-romains il y ait des ressemblances trop grandes pour être does au hasard ? Ces 
chiffres seraient-ils donc une invention grecque transmise à l'Inde , ou bien une invention Indienne transmise 
à la Grèce ? Non, puisque, dès une époque où les Grecs n'avaient certainement pas ces neuf chiffres, et où les 
Indiens n'étaient pas même encore arrivés sur le sol de l'Inde , cinq de ces chiffres . parfaitement reconnalssa- 
bles, ceux des nombres 1,4,3, 1 et 9, existaient dans la notation égyptienne des jours de mois, qui n'avait 
que cinq chiffres pour les nombres audessous de 10. Nous savons que ces cinq chiffres ont été empruntés 
n l'Egypte par des néopylbagoriciens d'Alexandrie, qui leur ont adjoint quatre autres chiffres pour le nom- 
bres 5, t, 7 et 8, cl qu'ils ont été Introduits chez les Romains par un néopythagoricien grec écrivant en 
latin, et après lui par Boècc. Hais comment ces cinq chiffres égyptiens ont- Ils passé dans l'Inde? Ce n'est 
pas par l'intermédiaire des tirées, puisque les quatre autres chiffres des néopythagoriciens pour les nom- 
bres 5, 6, 1 et 8 différent clièrenicnl des chiffres indiens correspondants , à quelque époque qu'on les 
prenne. Il faut donc, ou que les Indiens aient emprunté directement les cinq chiffres à l'Egypte, ou que 
les Egyptiens et les Indiens les aient tirés d'une même source. De ces deux hypothèses, je ne dis pas 
que la première soit absolument impossible; car, dès l'époque des Ptolémées, mais surtout depuis l'épo- 
que d'Auguste 31), beaucoup de bâtiments do commerce allaient de l'Egypte dans l'Inde; l'Ile de Soco- 
tora était peuplée d'Egyptiens , de Grecs cl d'Indiens 32), et au V* siècle non-seulement des commerçants 
indiens, mais des bracmanes, venaient en Egypte 33). Mais la seconde b)pothèse me parait plus vraisembla- 
ble. Car ces cinq chiffres peuvent avoir appartenu aux populations couchiles répandues autrefois depuis 
l'Egypte et l'Ethiopie jusqu'aux bouches du Gange ; ils ont pu être adoptés par les Egyptiens dès la plus 
haute antiquité; ils ont pu se conserver dans l'Inde chez les populations couchiles, auxquelles les Indiens 
Aryas les auraient empruntés 3i;.(Jaoi qu'il en soit, il faut choisir entre ces deux hypothèses, et celle 
qui fail venir de l'Inile les neuf chiffres pylhugoriques doit être rejetre. 

Les Arabe» musulmans acceptèrent d'abord les notations numérales alphabétiques des peuples conquis. 
Puis ils employèrent de même les lettres de leurs divers alphabets arabes, toujours sans valeur de po- 
sition, et ce mode de notation est resté chez eux dominant, à côté de la mélode bien plue incommode, 
qu'ils onl conservée aussi, de faire entrer dans les calculs les noms de nombre eux-mêmes écrits en toutes 
lettres. Cependant, vers le commencement du l\ r siècle, les Arabes orientaux s'étalent approprié le sys- 
tème indien avec les neuf chiffres, le zéro et la valeur de position. De leur coté, les Arabes occiden- 
taux connurent de houne heure sans doute l'abacus pythagorique propagé en Occident par Boèce. Plus 
Uni vers le V siècle, le système indien leur fut transmis par les Arabes orientaux; mai», en l'acceptant, 
ils gardèrent les neuf chiffres pylhagoriques , dont quatre différaient des chiffres indiens correspondants, 
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et qui avaient aussi pénétré un peu chez le* Arabes orientaux. Légèrement modifiés par le« Arabe», ce* 
neuf chiffres pythagoriques, dont cinq seulement remeublaient beaucoup aux chiffres Indiens, prlreul le. 
nom de chiffres gobâr, et les Arabes les employèrent comme ils employaient les chiffres indiens, c'est-à- 
dire tantôt avec le zéro mis dans les places vides, à la manière indienne, qoi est aussi la nôtre, tantôt 
en marquant Tordre décimal de chaque chiffre par des zéros ou des points placés audessus 35). 

Jusqu'à la fin du XI* siècle, les peuples chrétiens de l'Occident avalent conservé l'usage de l'abacug 
de Boèce 38). Hais, à partir du commencement du XII* siècle, ils l'abandonnèrent peu à peu , pour adopter 
le système Indien transmis par les Arabes 37). Cependant , en leur empruntant le zéro sous sa forme la 
plus ancienne, ils gardèrent les neuf chiffres pythagoriques, qui, un peu modifiés sous l'influence de l'Imi- 
tation des chiffres gobâr occidentaux, devinrent nos chiffres modernes, chiffres égyplo-alexandrins par 
leur origine et liés primitivement au système gréco-romain de l'abacus, mais joints plus tard au zéro in- 
dien , et adaptés ainsi au système indo arabe, qui est la méthode de notation numérale la plus parfaite. 
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